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YOKWORT  ZUR  £RST£N  AUFLAÖK 


Wer  heutzutage  ein  Lehrbuch  der  Chemie  selireibt,  hat  der 
Kritik  gegenüber  keinen  leichten  Stand,  Ein  derartiges  Buch  darf 
sicher  darauf  rechnen,  mit  einem  gewissen  Misstrauen  nufgenom- 
men  und  ▼on  der  Mehrzahl  Derjenigen,  denen  es  in  die  Hände 
kommt,  mit  dem  wenig  ermuthigenden  Ausrufe  begrösst  zu  werden: 
,Scfaon  wieder  ein  neues  Lehrbuch!" 

In  der  That,  unsere  Literatur  besitzt  eine  reiche  Auswahl  von 
zum  Tlieil  trclTlichen  Lehrbüchern  der  Chemie  und  es  ersrlieint 
deshalb  die  Frage,  ob  ein  liedürfniss  zu  einem  neuen  vorliege, 
sicherlich  ineht  ungerechtfertigt.  Allein,  wo  es  auf  die  Beautwor- 
tuDg  dieser  Frage  ankommt,  kann  nicht  die  Zahl  der  vorhandenen 
derartigen  Werke  entscheiden,  sondern  es  wird  zunächst  festzustel- 
len sein,  ob  dieselben  auf  den  Standpunkt  aller  Derjenigen,  die 
sich  för  ihren  Beruf  Kenntnisse  in  der  Chemie  zu  erwerben  und 
dadurcli  aueh  auf  ein  Tielnlnuh  angewiesen  sind,  so  eingehende 
Bücksicht  Tichmen,  dass  sie  keine  Tiückc  übrig  lassen. 

Es  ist  allerdings  richtig,  dass  Niemand  aus  Lehrbüchern  allein 
Chemie  studiren  kann,  sowie  dass  beim  Studium  dieser  Wissenschaft 
Vortrag  und  Experiment  Hauptsache  sind  und  bleiben  werden. 
Allein  den  Lehrbüchern  nur  eine  ganz  untergeordnete  Bedeutung 
im  chemischen  Unterrichte  zuzugestehen,  hiesse  doch  das  Kind  mit 
dem  Bade  ausschütten.  Tutor  allen  üraständen  bleibt  das  Lehr- 
buch für  die  Tlecapitulaliou  des  (;(>hörten  und  (lesehenen  Aviditig; 
es  wird  aber  zu  diesem  Zwec  ke  nur  dann  mit  Vortheil  benutzt 
werden  können,  wenn  sich  die  Art  <lcr  Behandlung  des  Stoffes  dem 
Yortrago  des  Lehrers  und  der  Berufsrichtung  des  Lernenden  mög* 
liehst  anpasst 

Bei  der  ausserordentlich  verschiedenen  Vorbildung,  bei  dem 
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verschiedenen  Bedürfniss  und  bei  den  mannigfaltigen  Berufskreisen 
Derjenigen,  die  die  Hörsäle  der  Chemie  an  unseren  Hochschulen 
füllen,  ist  es  eine  baare  Unmöglichkeit,  dass  ein  Lelubuch  dem 
Bedürfnisse  eines  so  differenten  Publicums  entspreche  und  dies  ist 
auch  der  Grund,  warum  von  dem  in  seiner  Art  unUbertreffUchen 
kurzen  Grundrisse  der  Chemie  von  Wo  hl  er  angefangen,  bis  zu 
den  grossen  ausführlichen  Werken  Yon  Graham  »Otto,  Berze- 
lius  und  Gmelin,  keines  der  bewährteren  das  andere  überflüssig 
machte,  sie  vielmehr  recht  wohl  nebeneinander  bestehen  konnten. 
Ob  nun  neben  diesen  ein  weiteres,  in  seinem  Umfange  zwischen  den 
kurzen  Grundrissen  und  den  voluminöseren  Werken  die  Mitte  hal- 
tendes in  der  Literatur  noch  Raum  hat,  ist  eine  Frage,  die  sich  nur 
nach  einer  genaueren  Würdigung  des  Bedürfnisses  der  auf  Univer- 
sitaten  die  Chemie  In  den  Kreis  ihrer  Studien  ziehenden  Studiren- 
den  beantworten  lässt. 

Betrachten  wir  von  diesem  Standpunkte  aus  die  vorliaiulenen 
bewährteren  Lehrbücher,  so  linden  wir,  dass  sie  entweder  nach 
ihrer  Behandlung  des  Stoffes  auf  eine  besondere  Beziehung  zu  an- 
deren Doctrinen^  denen  die  Chemie  Hülüs Wissenschaft  ist,  Terzich* 
ten  und  ein  mögliclist  grosses  Publicum  im  Auge  haben,  wodurch 
sie  allerdings  bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  allgemeiner  Brauch- 
barkeit gewinnen,  —  oder  dass  sie  rorzugsweise  Technologie  und 
Metallurgie,  zuweilen  auch  Pharmacie  berücksichtigen,  wobei  wir 
von  den  Specialweiken  über  technische,  pharm accutische,  Ap-ricul- 
turchemie  u.  s.  w.  absehen  und  nur  die  Elemcutarwerke  im  Auge 
haben.  Ein  Lehrbuch  der  Chemie  aber,  welches  TOrzugsweise 
für  den  Gebrauch  studirender  Mediciner  berechnet  wäre,  ist  mir 
nicht  bekannt.  Wollte  damit  ein  Lehrbuch  der  sogenannten  medi- 
einischen  Chemie  gemeint  sein ,  in  welchem  von  Theorien  und  That- 
sachen  nur  das  IMatz  fände,  was  für  den  praktischen  Mediciner 
na<  li>tes  und  unmittelbares  Interesse  bietet,  so  wüi  ich  das  Feh- 
leu eines  solchen  nicht  für  eine  Lücke  auäehen  können  und  mich 
zur  Ausfüllung  derselben  mn  allerwenigsten  berufen  fühlen;  ich 
habe  aber  ein  Lehrbuch  der  Chemie  im  Sinne,  welches  in  der  Art 
der  Behandlung  des  Stoffes,  dem  Standpunkte  studirender  Mediciner 
angepasst  ist  und  fiir  ein  solches  dürfte,  meinem  Ermessen  nach, 
wenn  die  Ausfülii  uug  dem  Grundgedanken  entspräche,  die  Berech- 
tigung zur  Existenz  allerdings  zugestanden  werden. 
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Der  Versuch  eines  derartigen  Lehrbuches  ist  es,  welchen  ich 
hiermit  der  Oe£fentlichkeit  übergebe.  Seit  zwölf  Jahren  Vertreter 
der  Chemie  an  einer  Hochschule,  an  der  die  groeae  Mehrzahf  der 
Chemie  Hörenden  aus  Medicinem  und  Pharmaoeuten  besteht,  habe 
ich  vielfach  Gelegenheit  gehabt,  einen  näheren  EinbUclt  in  das,  was 
ersteren  ganz  besonders  uoth  thut  und  daher  beim  Unterrichte  be- 
sonders hervorgehoben  werden  muss,  —  in  ihre  gewöhnliche  Vor- 
bildung lür  das  Hören  naturwissenschaftlicher  Disciplineu,  in  ihre 
Wunsche  und  Bedürfnisse  zu  gewinnen  und  dabei  die  Ueberzeugung 
erhalten,  dass  ein  Lehrbuch  der  Chemie,  zunächst  für  Medidner 
geschrieben,  an  allgemeinen  naturwissenschaftlichen,  namentlich 
physikalischen  Kenntnissen  nichts,  oder  nur  höchst  wenig  voraus- 
setzen darf,  da  auf  den  Gymnasien  eine  naturwissenschaftliche  Vor- 
bildung entweder  gar  nicht  stattüudet,  oder  sie  doch  selten  eine 
gründliche  ist,  da  femer  Experimentalchemie  gewöhnlich  schon 
im  ersten  Semester,  entweder  gleichzeitig  mit,  oder  noch  vor  der 
Physik  gehört  wird.  Ein  derartiges  Lehrbuch  soll  femer  möglichst 
streng  die  Ordnung  einhalten,  stets  vom  Bekannten  zum  Unbekann- 
ten überzugehen;  es  soll  die  Grundbegriffe  und  wichtigeren  Theorien 
moghchst  klar,  ausführlich  und  die  denkbaren  Einwürfe  des  Lernen- 
den anticipirend,  entwickeln  und  ausserdem  dem  Experimente  und 
seiner  Erläuterung  eine  ganz  besondere  Berücksichtigung  schenken, 
mit  der  Beschränkung  jedoch,  dass  darunter  nur  solche  Experimente 
gemeint  sind,  die  zur  Erläuterang  der  Eigenschaften'  der  Körper 
oder  allgemeinerer  wichtiger  Gesetze  dienen.  Derartige  Experi- 
mente sind  iür  einen  gedeihlichen  Elementarunterricht  in  der  Che- 
mie ganz  unentbehrlich  und  auch  ihre  Beschreibung  und  wo  mög- 
lich ihre  Veiainnlichung,  in  einem  Lehrbuche  als  Recapitulation  und 
sosluhrlichere  Erklärung  des  Gesehenen  von  nicht  gering  anzu- 
schlagendem Werthe.  Während  ferner  der  Grundton  der  Behand- 
lung in  einem  für  Mediciner  geschriebenen  Lehrbuche  stets  ein 
derartiger  sein  soll,  dass  der  Leser  sicli  daJ)ei  bewusst  bleibt,  er 
solle  in  ein  ihm  noch  fremdes  Land  eingeführt  werden,  müssen 
andererseits  alle  die  Beziehungen,  die  sich  zur  Medidn  im  Allge- 
meineii  und  rar  Fliysiologie  insbesondere  ergeben,  henrorgehoben 
werden.  Alles  technologische  Detail  dagegen,  jede  umständlichere 
fieechreibnng  zweckmässiger  Darstellungsmethoden,  namentlich  im 
Grossen,  sind  hier  principieli  auszuschliessen. 
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Dies  sind  die  (resichtspuakte,  die  mich  bei  der  Bearbeitung 
des  nun  vorliegenden  Lehrbuches  leiteten. 

In  der  Eiuleitung  habe  ich  mich  bemüht,  die  für  das  Verständ- 
niss  des  BpedeUen  Theiles  nöthigen  physikalischen  Lehren  yom 
Aggregatzustande,  der  Cohädon,  dem  Maass  und  Gewichte  u«  a.  w. 
sammt  den  praktischen  Anwendungen  derselhen  möglichst  deutlich 
und  in  der  fiir  den  Zweck  eines  Air  Anfänger  bestimmten  Elemen> 
tarlehrbuehes  nöthigen  Ausführlichkeit  zu  entwickeln.  Da^belbe 
gilt  von  den  btückiometrischen  Gesetzen.  Diese  erst  im  speciellen 
Theüe  an  den  Verbindungen  selbst  zu  demonstriren,  mag  im  Vor- 
trage gerathen  sein,  allein  die  strengere  Ordnung  eines  Lehrbuches 
und  die  nöthige  Gliederung  der  einzelnen  Satze  macht  es  nach 
meiner  üebevzeugung  erforderlich,  sie  in  einem  besonderen  Ab- 
schnitte zusammenzulassen.  Studirt  wird  dieser  Abschnitt,  wie  ich 
aus  vielfacher  Erfahrung  wti>s,  giwöhnhch  erst  dann,  wenn  sich  in 
dem  Lernenden  die  Ueberzeuguug  Bahn  bricht,  dass  er  ohne  Yer- 
ständnisB  der  Lehre  >on  den  Aequivalenten  Chemie  überhaupt  nicht 
Studiren  und  ebenso  wenig  dem  Vortrage  des  Lehrers  folgen  könne. 
Ich  habe  auch  hier  mich  auf  den  Standpunkt  gestellt,  nichts  tot- 
auszusetzen  und  die  Gesetze  so  deutlich  wie  möglich  zu  entwickeln. 
Sollten  sacliverbtäüdige  Beurtheiler  finden,  dass  ich  hier  des  Guten 
zu  viel  gethan ,  so  will  ich  diesen  vielleicht  verdienten  Vorwurf  je- 
denfalls leichter  hinnehmen,  als  den  entgegengesetzten,  und  mich 
damit  trösten,  dass  ich  Manchem  Derjenigen,  die  das  Buch  be- 
nutzen, dadurch  über  die  mir  wohlbekannten  Schwierigkeiten  hin- 
weghelfe, die  sich  bei  Anfängern  dem  Verstlndniss  der  Mischiuigs- 
gewichte  entgegenstellen. 

In  der  Bearbeitung  des  speciellen  Theils  bin  ich  dem  rnncipe 
gefolgt,  nicht  erst  die  Elemente  der  Beihe  nach  abzuhandeln,  son- 
dern an  jedes  Element  die  Verbindungen  desselben,  mit  den  bereits 
abgehandelten  anzuscUiessen. 

Ich  bin  nicht  der  Ansicht,  dass  Holzschnitte  in  einem  Lehr- 
buche von  keinem  Nutzen  seien,  weil  aus  Holzschnitten  doch  Nie- 
mand einen  klaren  Begriff  von  einem  Experimente,  einem  Apparate 
oder  dergleichen  gewinne.  Dass  aus  Holzschnitten  allein  man  nicht 
Experimente  verstehen  könne,  ist  ebenso  richtig,  als  dass  aus  Lehr- 
büchern allein  Niemand  Chemie  studiren  kann.  Insofern  aber  die 
Holzschnitte  zur  Recapitulation  des  Gesehenen  dienen,  in- 
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safem  lie  6»  in  der  Vorlesung  wirkUch  und  gerade  so  aiugeflilirten 
fizperimenle  Tersrnnlioben,  sind  sie  von  grossem  Nutnn.  Sie  er- 
fSüm  dann  ToUkommen  ihren  Zweck,  der  kein  anderer  isi",  als 
Oesehenes  ins  Ge^btniss  snrltckiiinifen,  wie  dies  swar  mit  ebenso 

grossem  Vortlieil  dadurch  geschehen  \sn\L  dass  der  Lernende  die 
in  der  Vorlesung  ausgeführten  Experimente,  die  Apparate  u.  dergl. 
zeichnet:  aber  für  solche ^  welche  nicht  zeichneu  können,  ersetzt 
eben  der  Uolsscbnitt  die  Zeichnung  und  swar  vollkommen. 

Gute,  die  wichtigsten  Ezperimente  versinnlichende  Holsschnitle 
hatte  ich  daher  llir  einen  Vorzug  eines  Lehrbuches,  ganz  beson- 
ders eines  zunächst  für  Mediciner  bestimmten.  Das  vorliegende 
ist  ein  derartiges  und  zwar  ein  Lehrbuch  der  Experimental- 
chemie.  In  einem  solchen  muss  das  Experiment  besondere  Berück* 
sichtigung  finden.  £s  müssen  nicht  nur  die  wichtigeren  Ezperimente 
beschrieben  und  wenn  nöthig  versinnlicht  sein,  sondern  es  soUen 
auch  die  Bedingungen  ihres  Gelingens  und  die  zweckmättogste  Art 
ihrer  Ausf&hrung  hervorgehoben  werden. 

P^ine  andere  Frage  ist  tlie,  ob  es  zweckmässig  ist,  die  Beschrei- 
bung der  Experimente  und  die  sie  versinnlichenden  Holzschnitte 
überall  in  den  Text  einzuschalten.  Ich  bin  der  Meinung,  dass  diese 
Einrichtung,  die  sich  in  allen  mir  bekannten  Lehrbüchern  findet, 
den  U^gisch  entwickelten  und  abgerundeten  Vortrag  der  Eigenschaf- 
ten der  Körper  u.  s.  w.,  überhaupt  die  sucdncte  Behandlung  des 
Gegenstandes  vieUiich  beeinträchtigt  und  die  Lectüre  eines  derar- 
tigen  Lehrbuches  wenig  angenehm  und  icsöciud  macht 

In  Folge  dieser  Ueberzeugung  habe  ich  nlles  experimentelle 
Detail  unter  der  Bubrik:  „Chemische  Technik  und  Experimente" 
in  der  Art  zosammengeiasBt,  dass  diese  Kubrik  nach  der  Beschrei- 
bung der  Eigenschaften,  des  Vorkommens  und  der  Darstellung  der 
einseinen  wichtigeren  Körper  ihren  Phitz  gefunden  hat 

Diese  Einrichtung  machte  es  mir  möglich,  diesem  Detail  eine 
grössere  Berücksichtigung  zu  schenken,  als  es  sonst  der  Fall  ge- 
wesen wäre.  Unter  der  Rubrik:  „Chemische  Terlmik  und  Expe- 
rimente" findet  sich  eme  genaue,  fassliche  Beschreibung  der  wich- 
tigeren chemischen  Apparate  und  £xperimente,  yersinnlioht  duroh 
Holachnitte,  Ton  denen  an  vierzig  Originalholsschnitte  sind.  Da 
kk  ferner  ftberall  die  Bedingungen  des  Gelingens  der  Experimente 
uikI  ihre  zweckmässigste  Ausführung  hervorgehoben  und  Überhaupt 
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iii  dieser  Rubrik  meine  eigenen  und  fremden  llrfHhi  ungen  in  der 
experimentellen  Technik  niedergelegt  habe,  so  kann  dieser  Theil 
des  "vorliegenden  Lehrbuckes  gewissermaassen  als  eine  Anleitung 
zur  Ausführung  der  wichtigeren  Collegienversuche  an- 
geeehen  werden,  die  auch  dem  jüngeren,  weniger  er&hrenen  Leh- 
rer der  Ezperimentalchemie  wülkommen  sein  dürfte  und  die  dem 
etwas  weiter  yorgescbrittenen  und  mit  den  nöthigen  Apparaten  ver- 
sehenen Studirendeii  dit  MugUclikeit  bietet,  sich  in  der  Ausführung 
einiger  l.xperiraeute  selbst  zu  versuchen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  vorliegende  Lehrbuch 
nicht  die  T^denz  hat,  zum  sogenannten  Selbstonterrichte  zu  die- 
nen; es  soll  vielmehr  ein  Elementarlehrbuch  der  CShemie  für  solche 
Studirende,  namentlich  Mediciner,  sein,  die  auf  Universitäten  Vor- 
lesungen über  Chemie  hören;  jedoch  werden  die  vorstehenden  Er-> 
läuterungen  und  eine  flüchtige  Durchsicht  des  Buches  selbst  dem 
Sachverständigen,  vde  ich  hoffe,  die  Ueberzougung  geben,  dass  es 
auch  von  Pharmaceuten  und  angehenden  Chemikern  mit  Nutzen 
gebraucht  werden  könne. 

Und'  so  übergebe  ich-  denn  das  Bach  der  OeffenÜichkeit  Sach- 
verständige, aber  nachsichtige  Beurtheiler  mögen  entsdieiden,  In» 
wiefern  es  mir  gt4ungen  ist,  die  mir  gestellte  Aufgabe  zu  lösen. 

Erlangen,  im  April  1859. 

Der  Verfasser. 


VORWORT  ZUR  ZWEITEN  AUFLAGE. 


Als  ich  mein  Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie  zum  ersten 
Male  der  Oeffentlichkeit  übergab,  hielt  ich  es  für  nothwendig,  seine 
Berechtigung  zur  Ezistenz  ausführlich  zu  motiviren.  Heute  glaube 
ich  aus  dem  verbältnissmässig  raschen  Absätze  der  ersten  Auflage 
wohl  den  erfreulichen  Schlnss  ziehen  zu'dürfen,  dass  meine  damals 
ausgesprochenen  Ansichten  nicht  auf  Selbsttäuschung  beruhten. 
Wenn  aber  ein  Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie  heutzutage 
Bei&U  hndet,  so  kann  derselbe  wohl  nur  der  Art  der  Darstellung 
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and  der  Auswahl  des  Gcboteuen  gelten  und  ich  muss  glauben,  dass 
kh  gerade  in  diesen  Punkten  für  Viele  das  Richtige  getrofien.  Dies 
wird  es  zur  Genüge  rechtferügen,  dass  ich  bei  der  Bearbeitung 
der  nmi  vorliegenden  zweiten  Auflage,  weder  in  der  Geeanuntanord- 
Dung  noch  in  der  Art  der  Darstellung  Wesentliches  geändert  hahe. 
Der  Versuchung,  die  schon  bei  der  Bearbeitung  der  ersten  Auflage 
an  mich  herantrat,  die  iypi'^chen  Formeln  und  die  ihnen  zu  Grunde 
liegenden  Anschauungen  zu  berücksichtigen,  bin  ich  wieder  aus 
dem  Wege  gegangen  und  ich  gestehe,  dass  mir  dieseemal  der  £nt- 
schlusa  noch  leichter  wurde,  denn  gegenwärtig  ist  unter  den  Chemi- 
kern, sofern  de  Erfiihrung  im  Lehren  besitaEen,  die  üeberzeugung, 
dass  es  ohne  grosse  Verwirrung  anzurichten  nicht  wohl  möglich 
sei,  in  einem  Eleraentar-Lehrbuche  der  anorganischen  Chemie  die 
typisohen  Formeln  durchgreiiend  anzuwenden,  allgemeiner  noch  wie 
vor  vier  Jahren  und  wird  selbst  von  Solchen  getheilt  und  ausge- 
sprochen, welche  die  typische  Betrachtungsweise  in  der  organi- 
schen Chemie  auf  das  Wirksamste  Tertreten.  In  einem  Eiementar- 
Lehrbuche  der  anorganischen  Chemie  hat  das  System  überhaupt 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung,  denn  seine  Hauptaufgahe  ist, 
Tliats^ichen  und  ihren  gesetzlichen  Zusammenhang  kennen  zu  leh- 
ren, der  Ausdruck  aber,  welchen  man  für  letzteren  adoptirt,  kann 
nur  durch  Zweckmässigkeitsgründe  bestimmt  werden. 

Die  Beseichnung  einer  «vollständig  umgearbeiteten**  würde 
daher  für  die  vorliegende  zweite  Auflage  meines  Buches  nicht  pas- 
sen, wohl  aber  glaube  ich  mit  gutem  Gewissen  sie  eine  yielfiich 
vermehrte  und  verbesserte  nennen  zu  dürfen.  Eine  aufmerksame 
Vergleichung  der  beiden  Auflagen  wird,  wie  ich  hoffe,  dem  Kundi- 
gen beweisen,  dass  ich  mit  Fleiss  und  Sorgfalt  bestrebt  war,  alle 
wichtigeren  neu  ermittelten  Thatsiichen  am  geeigneten  Orte  einzu- 
fogen,  und  ebenso  ghiube  ich  die  dargebotene  Gelegenheit,  die 
tthlreichen  mir  mehr  und  mehr  fSiblbar  gewordenen  Mängel  mei- 
nes Buches  zu  beseitigen,  redlich  benutzt  zu  haben.  SämmtUche 
Rechnungen  wurden  neu  durchgesehen,  und  mehrfache  Fehler  ver- 
bessert und  ebenso  auch  die  Aecjuivalentc  re\nln  t.  Ich  hielt  mich 
dabei  vorzüglich  an  die  Untersuchungen  von  Dumas  und  8tas. 
Das  Aequivalent  des  Sih'ciiims  =  14  zu  setzen  und  demgemäss  die 
Formel  der  Kieselerde  SiOs  zu  schreiben,  schien  mir  nach  den 
neueren  Untersuchungen  unabweislich ,  ebenso  konnte  ich  mich 
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der  üeberzeugung  nicht  mehr  liinpror  verschliessen,  dass  Phosphor, 
Arsen  und  Antimon  nicht  wohl  getrennt  werden  dürfen  und  habe 
ich  daher  die  beiden  letztgenannten  Stoffe  aus  der  Reihe  der  elek* 
tronegatfren  Metalle,  unter  welcher  de  tack  noch  in  der  ersten  Auf- 
lage befiuMlen,  gestrichen  und  zum  Phosphor  gestellt  Die  Nicht- 
ttbereinstinminng  der  8.  60  und  8.  404  für  das  Aequivalent  des 
Caesiunis  ^j;ege])enen  Zahlen  findet  darin  ihre  Erklärung,  dass  wah- 
rend (los  Druckes  dieses  Werkes  bekannt  gewordene  neuere  Unter- 
suchungen ergaben,  dass  das  früher  angenommene  Aequivalent  die- 
ses Metalls  unrichtig  bestimmt  war.  Auch  in  Bezug  auf  den  Am* 
druck  habe  ich  der  Feile  nicht  geschont  und  ihn  uherall  da,  wo 
ich  ihn  als  unUar  oder  incorrect  erkannte,  zu  Yorbessem  gesucht, 
endlich  hat  auch  die  Rubrik  „Experimentelle  Technik*'  mehrfache 
Bereicherung  erfahren,  einige  mangelhafte  Ilokschnitte  wurden 
durch  bessere  ersetzt,  und  nielirere  neue  sind  hinzugekoiainen.  So 
gebe  ich  mich  denn  der  Hoffnung  hin,  dass  das  Buch  in  seiner 
gegenwärtigen  Gestalt  seine  alten  Freunde  nicht  verlieren  und  sich 
vielleicht  neue  erwerben,  dass  es  aber  jedenfalls  dafür  Zeugniss 
ablegen  werde,  dass  sein  Ver&sser,  der  Mängel  desselben  woU  be- 
wusst,  aufrichtig  bestrebt  war,  sie  nach  Kräften  zu  heben. 

Erlangen,  im  October  1863. 

Der  Verfasser. 
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Entwickeliingsstadien  der  Wissenschaft,  in  wel  h*  ii  ein  conse- 
quent  durchgeführtes  System  m  allgemeiiier  (ieltimg  gelangt  ist, 
erleichtem  selbstrerstäiMllich  Lehrern  wie  Lernenden  gleicbmäsaig 
ihre  Aufgaben. 

In  der  Chemie  Hegt  gegenwärtig  ein  solches  Stadium  hinter 
TU».   Bas  GehSnde,  in  welchem  wir  so  lange  behaglich  wohnten, 

ist  Itrmtallig  nnd  für  den  Zuwachs  unserer  Erkenntniss  zu  enge  ge- 
worden, allein  noch  ist  der  Neuhau ,  der  ilin  sicher  bergen  huU.  un- 
fertig und  lässt  in  Tieler  Beziehung  die  Bequemlichkeiten  des  alten 
wohnUcben  Hanees  vennisBen.  Die  Chemie  befindet  sich  augenblick- 
lich in  einem  Uebergangsstadinm  und  das  OeprSge  eines  solchen 
wird  sich  natnrgem&ss  nicht  nur  behn  mundlichen  Unterrichte,  son- 
dern auch  bei  Lehrbüchern  geltend  machen  müssen,  sollen  die  letz- 
teren ein  getreues  Spiegelbild  des  jeweiligen  Zustandes  der  Wissen- 
schaft sein. 

Als  ich  an  die  Bearbeitung  der  nun  yorliegenden  dritten  Auf- 
lage meines  Lehrbuchs  der  anorganischen  Chemie  herantrat»  musate 
didier  Tor  Allem  reiflich  erwogen  werden,  in  wie  weit  den  neoeren 

theoretischen  Ansichten  darin  Rechnung  zu  tragen  sei,  denn  von 
einem  Ignoriren  derselben  konnte  hei  ihrem  innigen  Zusammen- 
hange mit  den  neueren  mächtigen  Fortschritten  der  organischen 
Chemie,  nicht  länger  mehr  die  Rede  sein. 

Der  in  den  Lehrbüchern  beider  Zweige  der  theoretischen  Che- 
mie bisher  so  wenig  vermittelte  Gegensatz  der  Systeme  ist,  wie 
woU  kaum  emstlich  widersprochen  wird,  keine  geringe  Verlegen- 
heit für  den  Lehrer  und  eine  ausserordentliche  Schwierigkeit  für 
den  Lernenden. 
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Bei  dieser  Sachlage  konnte  es  sich  daher  nur  darum  handeln, 
die  neueren  Theorien,  wie  dies  auch  schon  versucht  wurde,  der  Be- 
handlung des  Stoiis  ausschliesslich  zu  Grunde  zu  legen,  oder  aber 
dem  Uebergangsstadium,  in  welchem  sich  die  Doctrin  offenbar  be- 
findet, gerecht  werdend,  zwar  die  neueren  chemischen  Theorien  ein- 
gehenfi  zu  berüdnichtigra ,  aber  anch  das  ältere  System  noch  zu 
Worte  kommen  zu  lassen. 

Tch  habe  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  für  ein  Buch  mit 
dem  Zwecke  des  vorliegenden,  der  erstgenaujitc  Weg  niclit  der  rich- 
tige sein  würde.  Abgesehen  von  der  grossen  Schwierigkeit,  Anfän- 
ger, die  erst  mit  den  Gnmderscheinungen  der  Materie  bekannt  ge- 
macht werden  sollen,  sofort  auch  in  die  8pecoUtionen  über  die  Na- 
'  tur  der  Materie,  in  die  Philosophie  der  Chemie,  denn  dazu  sind  die 
neueren  Theorien  ein  Anfang,  mit  Ei-folg  einzuführen,  sind  in  den- 
jenigen Doctrinen,  für  welche  die  Chemie  Hülfswissenschaft  ist,  in 
der  Medicin,  Pharmacie,  Technologie  u.  s.  w.,  diese  Theorien  vorläu- 
fig von  keiner,  oder  nur  sehr  geringer  Anwendbarkeit,  sind  hier  die 
dualistischen  Formeln  und  die  älteren  Aequivalentgewichte  noch  so 
allgemein  im  Gebrauche  und  reichen  die  letzteren,  für  die  hier  ge- 
gebenen Anwendungen  so  YöUig  aus,  dass,  von  ihnen  ganz  absnse» 
hen,  eine  selbstauferlegte  Beschränkung  der  Benutzung  des  Buches 
in  sich  schliessen  wurde. 

Ich  habe  es  daher  für  das  nichtige  gehalten,  an  der  Anordnung 
des  Ganzen  möglichst  wenig  zu  rütteln  und  namentlich  die  Valens 
der  Elemente,  derselben  nicht  zu  Grunde  zu  legen.  Ich  bin  der 
Meinung,  dass  auch  Heute  noch  der  Sauerstoff  und  der  Verbren- 
nungsprocess ,  den  natürlichen  Ausgangspunkt  für  die  elementare 
Darstellung  der  Affinitätswirkungen  bilden  und  was  die  Scheidung 
der  Eleniciilo  in  Metalloide  und  Metalle  betrifft,  ho  kann  man  zuge- 
ben, dass  sie  vom  theoretischen  Standpunkte  schon  lange  nicht 
mehr  haltbar  ist,  aber  man  wird  anderseits  auch  zugestehen  müssen, 
dass  vom  praktischen  Standpunkte  die  Metalle  in  eine  natürliche 
Gruppe  zttsammenzuiassen,  immer  noch  für  den  Untemcht  seine  un- 
leugbaren Vortheile  hat. 

Um  den  neueren  Theorien  gerecht  zu  werden,  wurden  bei  den  For- 
meln, den  empirischen  und  dualistischen  Aequivalentgewichts- 
formeln,  die  atomistisch-molecularen  gegenübergestellt  Bei 
den  Formelgleichungen  wendete  ich  dagegen,  als  nichts  Hypotheti* 
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aclies  in  sieb  schliessend,  die  empiiuschen  Acquivaleutgewichtsfor- 
neb  an,  da  sie  meiner  Meinung  nach,  die  thatsächlichen  Vor- 
ginge bei  chemischen  Umsetsningen ,  namenflich  auch  jene  bei  der 
Salzbildung  sehr  übersichtlich  hervortreten  lassen  und  mir  sehr 

gceijrnot  scheinen,  den  üebcrgang  zur  atoraistiscli-molecularen  For- 
inelM  hrcibweise  voiziibereiten.  Dass  ich  die  empirischen  niul  dua- 
listischen Aequivalentgewichtsformehi  der  schwefligen ,  der  Schwe- 
felsäure, der  Kohlensäure  und  anderer  zweibasischer  Säuren  ver- 
doppelte, ghiube  ich  durch  die  so,  in  einfacher  und  consequen- 
ter  Weise  auszudruckende,  zweibasische  Natur  dieser  Säuren 
rechtfertigen  zu  können.  Obgleich  ich  bereits  bei  der  Darstellung 
der  chemißchen  Verhältnisse  der  Metalloide,  die  neueren  Tlieorien 
bei  den  volumctrischen  Beziehungen  einigennaassen  berücksichtigte, 
hielt  ich  es  doch  fiir  angemessen,  sie  eingehend  und  im  Zusammen* 
hange  erst  in  einem  Anhange  zu  den  Metalloiden  zu  entwickeln.  In 
diesem  theoretischen  Abechnitte  bin  ich  im  Wesentlichen  den  gründ- 
lichen Betrachtungen  H.  Kopp 's  in  seinem  Lehrbuche  der  physika- 
Uschen  und  theoretischen  Cliomie  und  ganz  besonders  den  ebenso 
klaren,  wie  eleganten  Ausführungen  A.  W.  Hofmajui's  in  seiner 
^Einleitung  in  die  moderne  Chemie"  gefolgt.  Wenn  dieser  Ab- 
Bchiiitt  Beifall  finden  und  seinen  Zweck  erlullen  sollte,  so  ist  mein 
Verdienst  dabei  das  geringste. 

Im  Uebrigen  war  ich  redlich  bestrebt,  die  Mängel  des  Buches 
m  verbessern,  die  wichtigen  neu  ermittelten  Thatsachen  einzufügen 
und  das  Ganze  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  ent- 
sprechend zu  gestaiton.  Namentlich  hat  auch  die  experimentelle 
Technik  manche  Bereicherung  erfahren.  Ist  aber  dennoch  das  Spie- 
gelMld,  welches  ich  zu  geben  versuche,  verzerrter,  als  es  bei  den 
früheren  Auflagen  erschien,  so  hofie  ich,  wird  man,  wie  die  Sachen 
im  Augenblick  liegen,  nicht  dem  Spiegel  ausschliesslich  die 
Schuld  geben. 

Erlangen,  im  November  1867. 

Der  Verfasser. 
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Allee,  wae  eich  onaereD  Smneti  ale  ramneirfallend  cUurstellt,  nennen  Stoff  oder 
wir  Stoff  oder  Materie. 

Haterien  von  begrenzter  Auedeliniing  pflegen  wir  Körper  an  nennen.  xorp«r. 

Unter  Katnr  verstehen  wir  den  Inbegriff  allee  rinnlich  Wahmehm- 
baien  im  Bereiche  nnaeres  Planeten. 

Die  Natnrwie  Ben  Schäften  timfaesen  die  Lehre  von  den  Natur- 
oligecten  nach  allen  ihren  Beaiehnngen.  ■enicb»neo. 

Ihr  Zweck  ist  stete  der  Nachweis  des  inneren  cansalen  Znsammen- 
hangs  dieser  Beaehungen ,  die  Ermittelung  der  Gesetae,  nach  welchen 
alle  Ereebeinnngen  und  Yerindeningen  der  KArperwelt  erfolgen:  der 
Natargesetze.  «li"**^ 

DieBescbreibong  und  Kennaeichnnng  der  Naturobjecte  ist  nur  Mittel 
SUD  Zweck. 

Indem  man  Yersncht,  alle  Erscheinungen  und  Veränderungen  der 

Materie  auf  einen  sogenannten  letzten  Grund  zurückzuführen,  gelangt 
man  zur  Annahme  bestimmter  Kräfte:  der  Naturkräfte,  welche  alle 
diese  Erscheinungen  und  Veränderungen  bewirken  sollt  n.  Diese  Natur- 
kräfte aber,  unabhängig  von  der  Materie  gedacht  ,  sind  Abstractionen,  durch 
welche  w^ir  keine  andere  Einsicht  in  das  Wesen  dieser  Vorgänge  erhalten, 
sie  diejenige  ist,  welche  nns  das  Studium  der  Vorgang«;  selbitt  <larbietet. 

Der  Auädruck  Naturkraft  ist  nur  ein  Ausdruck  für  gewisse  Grund* 
feigenschafteu  der  Materie. 

Alle  Materion  »teheu  zu  einander  in  beßtininiten  Wechselbeziehun-  Ver«chie- 
gen  und  es  ist  eine  Thntsaciie  von  -iHcrenieiuster  Tragweite,  dass  überall  j:r»cfaemQii. 
da,  wo  Materien  u.it  (inander  in  unmittelbare  oder  mittelbare  Berührung  ^^^rang* 


treten,  ycwisse  Wirkuiiijen  hervorgeruft-n  werden.  l'.^ifiLrcnEiii' 

Wenn  wir  diese  Wirkungen  näher  ins  Auge  fassen,  so  finden  wir,  J^-'^^'l/^l'** 
(Ihss  die  Materien  durch  ihre  gegenseitige  Berührung  vorübergehend  korper. 
oder  bl«  ibend  Eigeuschattuu  erlangen,  die  sie  vor  ihrer  wechselseitigen 
Einwirkung  nicht  besassen.  Wir  finden,  dass  das  einemui  der  Körper  eine 
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Reihe  vun  Eigenschaften  uul  kürzere  oder  liiii^ere  Zeit  erlangte,  Jie  er 
vorher  aUerilincrs  niclit  besass,  duss  er  aber  alle  übrigen  Eigenschaften 
beibehielt  und  dass  er  in  seineiu  eigentiichcii  NVe>en  nicht  verändert 
erscheint,  so  dass,  wenn  wir  von  diesen  neuen  Eigenschaften  absehen,  es 
nicht  lui'glich  ist,  eine  Veränderung  seinem  Wesens  durch  irgend  eines 
der  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  zu  entdedcen.  —  £in  aDderemnal 
erfHbrt  der  Körper,  in  Folge  der  Einwirkung  eines  anderen,  eine  tief- 
greifende Veränderung,  in  Folge  deren  er  nicht  etwa  nnr  vorttbergeheDd 
andere  Eigenschaften  bei  im  Wesentlichen  unveränderter  Beschaffenheit 
annimmt,  sondern  vielmehr  bleibend  ein  in  allen  seinen  Eigenschaften 
völlig  verwandelter,  anderer  geworden  ist. 

Wenn  man  eine  Glas-  oder  Siegellaakitango  mit  einem  Tuche  reibt, 
8o  erhfilt  dadurch  die  Stange  die  Eigenschaft,  leichte  Körper,  wie  Papier- 
schnitsel,  Theilchen  einer  Federfahne,  Hollundermarkkügelcheo  und  det* 
gleichen  mehr  anauziehen.  Die  Stange  hat  aber  im  Uebrigen  keine  wahr- 
nehmbare Yerftnderung  erlitten.  Glas  ist  Glas,  Siegellack  ist  Siegellsck 
geblieben  und  bei  der  genauesten  Untersuchung  ist  es  nicht  möglich, 
eine  Terftnderung  des  Wesens  dieser  Körper,  ihrer  äusseren  Eigenschaf- 
ten, ihres  Gewichtes,  ihrer  Zusammensetzung  au  entdecken.  Diese  einsige 
neue  Eigenschaft  endlich,  welche  Glas  und  Siegellack  «eigen,  wenn  sie 
mit  einem  Tuche  gerieben  werden,  —  leichte  Körper  anzusiehen,  —  ist 
keine  bleibende,  sondern  sie  verliert  sieh  nach  kurzer  Zeit. 

Stieieht  man  eine  Stahlstange  mit  einem  Magneten,  so  erhalt  der 
Stahl  auf  längere  Zeit  die  Eigenschaft ,  eiserne  Gegenstände  anannehen; 
allein  wir  mögen  die  so  behandelte  ätablstange  wie  immer  untersuchen, 
es  wird  uns  nicht  gelingen,  auch  nur  die  geringste  sonstige  Veräuderung 
des  Stahls  nachzuweisen.  Er  ist  geblieben,  was  er  früher  war:  Stahl,  nur 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  er  Eisen  ansieht,  welche  Fähigkeit 
ihm  früher  abging. 

Wenn  wir  einen  Körper,  den  wir  spät'  r  unter  dem  Namen  Kalium 
naher  kennen  lernen  wenlen  ,  ein  f^ilbci-^iläuzendes  höchst  merkwürdiges 
Metall,  mit  \Vaj<8er  in  BerührnnjL,'  l)rini;ün,  so  wird  e^  im  Momente -letler- 
munn  khtr,  iltsn  hier  eine  tieigreilemie  Veränderung  dieser  beiden  Koi*- 
per:  des  Iviilium^i  nnd  (Ics  Wassers,  vor  sieh  geht.  1);  -  aüf  Wasser  ge- 
worleue  Kalium  t  nt/uiKirt  sieh,  brennt  mit  violetter  Hamme,  fährt  auf 
der  Wasseroberfläche  zibcLeud  umher  und  eH  entwickelt  sich  ans  dem 
XVasser  gleichzeitiir  eine  Luftart,  die,  wenn  luau  sie  aufsammelt,  sich 
von  der  atmosphüriüchen  Luft  ganz  vei schieden  zeigt;  allmählich  ver- 
schwindet das  Kalium  ganz  und  man  hat  nun  eine  Flüssigkeit,  w.  Iclie 
nicht  mehr  reines  \N  a^>fe(  r  ist.  Sie  scluueckt  laugenhaft  (wie  veidmiute 
Seifensiederlauge)  und  hat  unter  anderem  die  liigeuschaft,  da«  Roth  ge- 
wisser Pflanzenfarben  in  Blau,  das  Gelb  nmlerei  in  Ui  aun  zu  verwandeln. 
Das  Kalium  ebensowohl  als  das  Wasser  hüben,  inth  in  ^ie  mit  einander  in 
Uerührung  kamen,  eine  tiefgreifende  Veränderung  erfahren,  so  zwar,  daas 
*  daraus  gani  neue  wesentlich  verschiedene  Körper  enU>taudcn  sind. 
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Jedermann  kennt  die  VerHuderung,  welche  blankes  Eisen  oder  Stahl 
in  Berüluung  mit  feuchter  Luft  erleidet.  Längere  Zeit  letzterer  ausge- 
setzt, verlieren  El>en  und  Stahl  ihren  (ilanz.  Si»»  bedecken  sich  .illmäh- 
licb  mit  v'iuvr  hraunrotlien  Lrrobpulveri^N'ii  Suli>(aijz.  die  wir  1\  o  s  t  nen- 
n  n.  Dauert  die  Einwirkung  lange  genug,  {^o  kann  alles  Eisen  in  Rost 
venvaiidt  lt  we  rden.  Rost  aber  ist  nicht  mehr  Eisen,  Rofst  zeigt  keine 
einzige  derjenigen  Eigenschaften,  welche  für  das  Eisen  oder  den  Stnhl 
charakteristisch  ^ind.  Hat  man  das  Eisen  oder  den  Stahl,  bevor  die  Luit 
Ustiaul  ♦mwHkte,  genau  i,';  Wt«L'^eii  niid  man  wä^t  nach  der  I'"inwirkuni^ 
den  gebildeten  Rost,  voinutgiÄctzt,  dats  äamuitlirhes  Eisen  in  liust  ver- 
wandelt wäre,  8ü  findet  man,  dnss*  der  Rost  Fchwrrer  wiegt,  nls  das  Eisen. 
Iq  der  Tlutt  beruht  die  Bildung  den  Koötes  aaraiit,  du.^ü  aus  Kitten,  indem 
ei  zu  Uüöt  wil  d,  »ich  mit  gewissen  in  der  Luft  enthaltenen  Materien  ver- 
eiuigt  und  in  dieser  VereiniL^ung  dann  das  darstellt,  wixs  wir  Rost  nen« 
nen,  einen  vollkommen  und  bleibend  neuen  Körper.  Es  haben  sunach 
das  Eisen  oder  der  Stahl ,  indem  sie  zu  Rost  wurden,  eine  tiefgreifende 
V«rtnderung  aller  ihrer  Eigenschaften  erfahren. 

Wenn  wir  Eisen  in  feinvertheiltem  Zustande,  wie  es  bei  den  Metall- 
arbeiteni  als  sogenannte  Eisenfeile  abftllt,  mit  pnlverigem  Schwefel  in 
eiser  Beibediale  innig  mengen,  so  erhalten  wir  am  Ülnde  ein  Pulver,  wel* 
chei  weder  die  ftosaeren  Eigenschaften  der  Eisenfeile,  noch  jene  des 
Schwefels  seigt.  so  dass  man  auf  den  ersten  Blick  glanhen  könnte,  es  sei 
ans  dem  Eisen  nnd  dem  Schwefel  in  Folge  ihrer  gegenseitigen  Einwiiw 
koDg  ein  neuer  Körper  entstanden.  Dem  ist  aber  nicht  so;  denn  wie  wir 
<iai  sdidnbar  gleichförmige  Pulver  nnter  der  Loupe  oder  dem  Mikro- 
skope betrachten,  so  können  wir  ohne  Sdiwierigkeit  die  einzelnen  Schwe* 
feltheüchen  von  den  Eisentheilcben  unterscheiden  nnd  erkennen,  dass, 
wenngleich  sehr  fein  yertheilt,  doch  der  Schwefel  Schwefel  und  das  Eisen 
Eisen  gebliehen  ist.  Wenn  wir  ferner  dieses  innige  Gemenge  von  Schwe- 
fel and  Eisen  mit  Wasser  ftbergiessen,  so  sehen  wir,  dass  der  leichtere 
Schwefel  sich  in  ^  dem  Wasser  verthetlt  und  allmählich  bei  wiederholter 
Enieserung  des  Wassers  nnd  Abgiessen  desselben,  vom  Eisen  getrennt 
w«rden  kann,  welches  als  ein  schwererer  Körper  am  Grande  des  Gefasses 
liegen  bleibt. 

Gans  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  das  innige  Ge- 
meuge  von  Eisen  und  Schwefel  gelinde  erwfirmen.  I^ann  zeigt  sich 
l'l»tzlich*  eine  sehr  glänzende  Fenererscheinung  und  wenn  dieselbe  zu 
Ki)de  ist,  so  ii;t  in  der  nun  schwarzen,  zusammengebackeuen  Masse  kein 
Kisen  und  kein  Schwefel  als  solcher  mehr  enthalten  ,  es  ist  durch  die 
Einwirkung  dieser  beiden  Körper  auf  einander  bei  erhöhter  Temperatur, 
ganz  neuer  Körper  entstanden,  welcher  weder  die  Eigenschaften  des 
Kisens,  noch  die  des  Schwefels,  sondern  ganz  andere  nur  ihm  eigenthüm- 
licbe  besitzt 

Die  angeführten  Beispiele  worden  genÜLon,  um  die  wesentliche  Ver- 
iehiedenheit  der  Grunderscheinungen  bei  dar  Einwirkung  der  Materien 
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auf  einander  zu  erläutern.  Diese  Yerschiedeuheit  ist  eine  durchgreifeude 
and  bezeichnet  die  Grenzen  de^enigen  Zweiges  der  NatarwissenAcbaileu, 

den  wir  Chemie  nennen. 
<i«biet  der  In  das  Gehiet  der  Chemie  fallen  nämlich  alle  dieieuit'eu,  bei  dor  Eiu- 

ChMOJA.  ,  . 

Wirkung  der  Materien  auf  einander  stattfinde nd(!n  P^rsclieinungt-u,  weicht- 
von  einer  dauernden,  tiefgreifenden  Veränderung  des  Wesens  der  Körper, 
von  einer  ntnf ericllori  Aenderung  ihrer  Qualiiiit  begleitet  sind;  alle  die- 
jenigen \'eraiul  rangen  derselben,  welche  auf  der  durch  ihre  gegeuseitij^e 
Einwirkung  bedingten  Bildung  neuer  Körper  beruhen. 

Die  Ermittelung  der  Gesetzmiissigkeit  und  des  innern  Zusammen- 
hangs aber  der  ErBcheinuugen,  welcbe,  bei  der  gegenseitigen  Berührung 
der  Naturkörper  auftretend,  von  keiner  materiell  nachweisbaren  Verän- 
derung derselben  begleitet  sind,  sondern  wesentlich  darin  bestehen,  düü 
die  Materien  bei  unveränderter  Natur,  auf  längere  oder  kürzere  Zeit  ge- 
wisüe  Eigenschaften  erlangen,  die  sie  vorher  nicht  belassen ,  gehört  zu 
den  Aufgaben  desjenigen  Theiles  der  Naturwissenschaften,  weichen  wir 
Ph^'ßik  nennen. 

In  (djigen  Zeilen  wurde  im  Allgemeinen  die  Aufgabe  der  Chemie 
angedeutet.  Jn  der  Einleitung  eiue.s  Elementarwerkes,  ^velches  für  An- 
fänger bestimmt  ist,  eine  genaue  wissenschaftliche  Definition  der  Chemie 
geben  zu  wollen,  würde  insofern  ein  verfehltes  Beginnen  sein,  als  das 
Yerständniss  derselben  bei  dem  Anföuger  Begriffe  voraussetzt}  welche  ihm 
der  Natur  der  Sache  naeh  noch  fehlen.  Man  kann  Kmnanden  dureh  eine 
Definition  gewisse  sinnliche  Wahrnehmungen  klar  machen,  die  ihm  fremd 
sind.  Insofern  nun  die  Chemie,  wie  alle  NaturwiasenachalUn,  auf  sinnli^ 
chen  Wahrnehmungen  gewisser  Ersoheinnngen  nnd  ihrer  Deutung  be- 
ruht, beAhigt  erst  die  Kenntnias  dieser  Erscheinungen  snm  Yerständniss 
der  Begri&bestimmung. 
MphaiHit  fremde  Sprache  sich  sn  eigen  machen  will,  musa  ToriUlem 

d«r  chtnicb  ihre  Elemente,  er  muss  ihre  Schriftseichen,  ihr  Alphabet,  er  mnas  ihr» 
Worte  kennen  lernen.  Jede  Wissensehaft  hat  eine  ihr  eigenthümliche 
Sprache;  die  Schriftaeiohen  der  Sprache  der  Naturwissenschaften  sind  ge- 
wisse Orunderscfacinnngen  der  Materie;  die  Natur  spricht  su  uns  in  einer 
Sprache,  die  demjenigen  ewig  unverstindlich  ist,  der  diese  Grunderachei- 
nungen,  der  das  Alphabet  dieser  Sprache  nicht  kennt  Eine  Reihe  von 
Eigenschaften  der  Materie,  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  die 
Folge  der  gegenseitigen  Emwirkong  der  Naturkörper  aufeinander  sind, 
bilden  das  Alphabet  der  Chemie.  Sowie  das  Studium  jeder  Sprache  mit 
dem  ihres  Alphabetes  beginnt,  so  audi  das  Studium  der  Chemie  mit  dem 
Studium  ihres  Alphabetes:  gewisser  Grunderacheinungen  bei  der  Ein- 
wirkung der  Körper  aufeinander.  Der  Name,  welchen  man  diesen  Grund- 
ersdkeinungen  giebt,  ist  gana  gleichgültig,  er  ist  rein  conyentionell.  Dem, 
der  sie  nicht  kennt,  ist  er  ein  todtes  Wort,  gans  werthlos  für  das  Yer- 
ständniss; dem,  der  sie  kennt,  ist  er,  er  mag  lauten  wie  er  will,  ein  leben- 
diger, ein  Inbegriff  von  Erscheinungen  und  Kigenschaften,  die  ihm  iu 
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dem>el>>en   Momente  vor  das  peißtige  Auge  treten ,  in  welchem  er  ihn 
1  r  lit  oder  aussprechen  hört.    Sauerstoff,  Luft,  Schwefel,  Iliosphor 
-ifiii  tocite  Worte  für  den ,  der  die  Eigenschaften  dieser  Körper  nicht 
kennt,  für  den,  der  sie  kennt,  sind  sie  der  Tnheprili  dieser  Eigenschaften. 

Es  ist    die  Aufgabe  der  Elementar-  oder  Experimentalche  -  AnfKAb.  ti^r 
mie,  den  AiitHuger  mit  den  Grunderscheinungen  bei  der  gegenseitigen  nlior Kxperi- 
Liuwirkuiig  der  Körper  bekannt  zu  niaeheu  und  zwar  soweit  es  möglich  Xemie! 
ist,  durch   das  Experiment  selbst,  indem  sie  diese  Erschemungen  wirk- 
üch  hervorruft  und  vor  Augen  fährt. 

In  das  Gebiet  der  Chemie  fallen,  wm  Wttter  oben  aiuaiiandergesetEt 
vnrde,  eine  gewiiM  Meng«  dnrdi  clie  wediselMitige  BorQbrung  herror- 
gciniiiMr  Yeribidenuig«!!  der  Körper.  Dm  wir  aber  uiunögUeb  benrtiiei- 
len  bdanen,  ob  durch  die  gegenseitige  Bertthmng  der  Körper  eiiie  Ter» 
iademng  denelben  berrorgemfen  wurde ,  wenn  «m  ihre  Bigenediafteii 
vor  der  Einwirkung  anbekannt  waren,  so  hat  die  Elementarebemie 
«m3i  die  Aufgabe,  die  Natnrkörper  überhaupt,  ihreo  Unquning,  ihre 
Bildmig,  ihr  Yorkommen ,  ihre  allgemeuien  Eigenadhaflen ,  ihre  ZuMun- 
nenaetiiiiig,  ihre  Cfewinnnng,  endlieh  ihr  Verhalten  gegen  andere  Körper 
bnnen  sn  lehren. 

Die  Grensen  der  Chemie  fidlen  mit  denen  der  Welt  iwammen ,  in 
der  wir  leben;  denn  wo  Körper  und,  da  wirken  «ie  aneh  auf  einander 
em  and  eine  Menge  alltigliGh  vor  onaemm  Angen  stattfindender  Yor^ 
gtoge  AUt  in  den  Bereich  der  Chemie.  Das  Kanohen  jeder  Cigarre, 
das  Brennen  des  Oelee  in  unseren  Lampen,  des  Holaee  im  Ofen,  das  Ko- 
cheD  unserer  Speisen,  das  Athmen,  es  sind  Vorgänge,  zn  deren  Yerstftnd« 
Iii«  die  Chemie  allein  den  Sohläseel  liefert.  Sehr  wiehtige  Functionen 
unseres  Lebensprocesses ,  dee  Lehensproeesses  der  Pflanzen ,  das  Wachsen 
and  Gedeihen  der  letzterrn  und  ihr  Verhältniae  zum  Bo  l  n,  die  Bildung 
unserer  Erdrinde,  eine  Menge  von  Gewerben  und  Fabrikationszweigen, 
beruhen  auf  ehemiedieD  Gesetzen  und  Yorg&ngen.  Die  Chemie  hat  daher 
neben  ihrem  allgemeinen  Interesse,  welches  sie  darbietet,  andi  ein  beson- 
deres und  dem  entsprechend  ontencheidet  man  die  allgemeine  oder  Aiigtueiue 
theoretische  Chemie  von  der  angewandten.  Letztere  ist  Agricul-  wandte 
turchemie,  physiologische,  pharm aoentische,  technische,  medicinische  Che- 
mir-  n.  }i.  w.,  insofern  sie  in  ilirer  Anwendung  auf  Agricnltur.  Physiolo- 
p\f,  Technik  etc.  betrachtet  wird,  und  als  MüUswisseusohaft  dieser  Doc- 
thnen  erscheint. 

Eine  weitere  Unterscheidung  der  Chemie  in  anorganische  und  Anomni- 
'  rganißche  ist  eine  nur  zum  Theil  nud  /nTiächst  nur  durch  Zweckmäs- ^llitJi'be 
äigkeifggründe  gerechtfertigte.  Die  aiuirganisciie  t  hemie  betrachtet  zu- 
nächst  die  in  der  unbelebten  Natur,  dem  sogenannten  Mineralreiche  vor- 
kommenden Materien  ,  während  sich  die  organische  Chemie  mit  den  in 
fi^T  }»elebtcn  Natur  eich  findenden  Körpern,  mit  den  durch  den  Lebens- 
pri-cesf^  der  Pflanzen  und  Thiere  gebildeten  und  anderen  aus  diesen  letz- 
Wrren  sich  ableitenden  Stoffen  beschäftigt 
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Ktyif>..ioirie  T>ie  Etymologie  dt^a  Wortes  Chemie  ist  nicht  ganz  klar  und  na- 

Cftgini»^'*^^  mentlich  nicht  ent'^rhiedon,  ob  'jv\('c]n^vheu  o(\cr  arabiFf  hen  Ursprungs 
ist.  Hei  den  Araln  i  n  uinl  von  da  an  dj««  ^Iittt  lalt*  r  liindnrch  führt*- 
nrinilich  uiippie  \Vis^«•llschaft  den  Namen  Alch>.iiiif  mlw  Alcliymie.  Es 
«irht'iiit  u]n-y  aiij-geniacht  zn  sein  ,  da«s  Xamt'  und  Sache  hinge  vor  dem 
Kiii};tll  der  Araber  in  Ej^yptfii  bei  den  (irioclirii  und  Egyptierr»  boknrifit 
warni.  Eini^'f  hüten  die  iiei  den  griechisclien  Schi  itt-t4'llern  voi  koninu  n- 
den  liczeichniiiip.'«  !!  A'r/u/a,  Xrit.ieirc,  Vr^|Ufl'rtx>/  sehr  |»ru])h  iiiati.sch  von 
\v(i(>^.  Salt,  Aiulcn  von  \.  u)^  A'fi'fi):  ich  schmelze,  ab,  wiilirend  A.  von 
Humboldt  der  Aii>«icht  i-t ,  dass  das  Wort  Chemie  von  der  Ih  nciinuug 
ab/.ult'iten  sei,  welche  diu  K{^yptier  ihrem  Lande  gaben.  Egypten  heisst 
nämlich  Chemi,  Cham  oder  Chami,  das  Land  der  schwarzen  Erde,  wie 
aucli  noch  jetzt  im  Koptischen  cham  schwarz  heisst.  Chemie  wäre  sonach 
die  WisseoBchalt  von  Chemi,  odor  dem  sohwarcen  Lande,  die  Wissenschaft 
Egyptens,  dea  Landes,  in  wdehem  de  mü;  1>e8ondereBi  Eifer  betrieben 
wnrde.  Vielleiebt  mues  anch  das  deutsche  Wort  „Schwarakunst''  auf  den- 
selben  Ursprung  zurückgeführt  werden. 

Allgemeine  Eigenscliatten  der  Körper. 

Allgwnvine  einem  khirtii  BeL'rifT  des  Wrpfns  und  der  Natur  der  Körper  se- 

temdevKAr-  "ur  (hirih   daß  Studium  ihrer  Ki'/  Ji  ehalten.     Diese  Eigeu- 

schaltrj)  aber  sind  entweder  alli,'emeine  Eitjr  n^chalten  ili-r  Materie,  oder 

es  sind  besondere,  nur  gewissen  Körpern  f  iLjeiithiunlielu'. 

Zu  den  allgemeinen  Eigenschaften  «^ehöieu  unter  anderen  die  fJaum- 

erfüUung,  die  Theiibarkeit,  die  Cuhasion,  die  Schwere  und  Wägbarkeit, 

die  Alfinitiit. 

Wii  wollen  diejenigen  die  »  i  I  Eigenschaften,  die  mit  ntiser(u  Zwecken 
in  niiiiercr  Beziehung  stehen,  etwas  eingehender  ins  Auge  fasjjeu. 

Theiibarkeit. 

Ti.ftiibM»  Ein  phy^^ikali^'  her  Körper  unterscheidet  sich  von  einem  matbemati- 

sehen  dadurch,  (hi>g  bei  ersterem  der  Raum,  welchen  er  einnimmt,  mit 
Materie  gefüllt  ist.  Eine  gemiuere  Betrachtung  führt  aber  zu  der  Uel>er- 
zengung,  dass  auch  bei  dem  physikalischen  Körper  der  Haum,  welchen  er 
einnimmt,  keineswegs  gleichmässig  mil  Materie  erfüllt  i*?t,  «ondern  dass 
jeder  solcher  Körper  ans  einer  gewissen  Summe  '=oor!iaiiiiter  Masseiitheil- 
chen  (Moleküle)  besieht,  die  mehr  oder  weniger  innig  aneinandergela» 
gert  sind ,  aber  immer  kleine  Zwi«sch»^nräuinc  zwischen  sich  lassen  (Po- 
renj.  Diese  MolfUiilc  werden  durch  eine  Aiiziehuniiskraft ;  die  Cohäsion, 
zusammeni^'chalteii ,  die  unter  Umständen  ühi-i  wuiMh.'ii  werden  kann,  na- 
mentlich au'-li  durch  nieehani^^cho  Gewalt  ( Iheilburkeit). 

Alk«,  Körper  sind  demnach  theilbar,  das  heisst,  alle  Körper  ohne 
Ausnahme  lassen  sich  in  kU-ineie  und  immer  kleiuert  Partikelchen  ver* 
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wandeln.    Dies  geschieht  stets  duich  eine  Kraft ,  welche  die  den  HasBen* 

theilchen  der  Körper  cigenthümliche  Neigung,  sich  einander  zu  nähern: 
die  Cnhä 8 ion  derselben,  überwinden,  also  starker  sein  muss  als  diese. 

Ein  näheres  physikalische.^  und  ilM-niiscIns  Studium  der  Körper 
führt  uns  zu  dem  Schlupse,  dass  die  ThciJbarkeit  der  Körper  keine  unbe- 
grenzte, sondern  eiiie  beirrenzte  sei,  obgleich  die  nachweisliare  Tlieil- 
harkeit  weit  über  uie  (rn  nzen  der  sinnliehen  Wahrnehmung  hinau.sreichfc. 
I«t  nun  aber  ilie  Theiil^arktjit  eine  begrenzte,  so  mm^^  man  Siieh  jeden 
Körper  auH  einer  Summe  von  klemen,  auf  i)b\ sikalischem  Wege  nieht 
weiter  mehr  theilbaren  Theilchen  bestellend  denken,  welche  man 
dann  ph ysi  kaliöche  Atome  (von  a  privat,  und  ztiiva)  oder  Mole- 
küle acuui. 


Aggregatsnstand. 

Alle  Körper  sind  entweder  fest,  (ropfbarflüssig,  gas-  oder  laftiörnMg.  AKfrregatzu- 
Feai  iat  der  Stein,  das  Hols,  das  GlaB,  das  Eisen,  tropfbarflüssig  das 

Waner,  das  0«!,  das  Quecksilber,  luft-  oder  gasfliniug  die  a^ooesphärische 

Luft  Q.  s.  f. 

Diese  drei  Zustfinde,  welche  die  Körper  seigeo,  nenneti  wir  Aggre- 
gatxvstftnde. 

Der  Aggregatsnsiand  eines  Körpers  ist  kein  absoluter ,  d.  b.  ein  i>i»  Afr«rr. 
fester  Körper  bleibt  nicht  unter  allen  Umständen  fest ,  ein  flüssiger  flfls- 
ng  8.  w^  sondern  es  kann  ein  und  derselbe  Körper  anter  yerschiede- 
seo  Umstinden  verschiedene  Aggregatsustände  aeigen ,  es  kann  ein  Kör- 
per das  einemal  fest,  das  anderemal  flflssigi  ein  drittesmal  gasförmig  sein. 
So  das  Wasser,  welches,  gewöhnlich  flflssig,  im  Winter  fest,  au  Eis  wird 
und  welches  wir  doTch  Erw&rmnng  in  den  luftformigen  Aggregatzustand 
tlmführen  können  und  so  mehrere  andere  Körper.  Viele  Körper  kennt 
man  nur  in  swei  Aggregatzuständen,  fest  und  flflssig,  andere  nur  gasför- 
mig. Der  Aggregatanstand  der  Körper  also  ist  nur  ein  relativer  Be- 
griff, man  kennt  aber  im  Allgemeinen  die  Bedingungen,  von  denen  er 
•bfaäogig  ist 

Der  Aggregatzustand  der  Körper  ist  abhängig  von  der  Temperatur  si  ^\nd  ab. 

and  dem  Drucke,  unter  dem  sie  sich  befinden.  der  ToiJpel. 

Durch  Erhöhung  der  Temperatur,  durch  Erwärmung,  werden  feste  ''i.'rlli,, 
Körper  flüssig,  flüssige  Körper  luft-  oder  gasförmig.    Ein  fester  Körper,  "("'^^IciJ^Ji. 
<l**r  bei  einftm  gewissen  Grade  der  Erwärmung  flüssig  wird,  kann  bei  fi»"*«»- 
noch  stärkerer  Erwärmung  hiftförmig  werden. 

I>ap  Blei  iKt  bei  gewöhnlicher  rem[>eratur  fef^t ;  wenn  wli-  es  bis  zu 
nium  ^reuisRen  Grade  erhitzen,  so  wird  es  flüssig:  es  schmilzt.  j\ehidich 
verhalten  sich  Kupier,  1  i«-en,  Zinn.  Das  Silber,  ebenfalls  ein  fester  Kör- 
per, ein  Metall,  bis  aul  eine  be«timmte  Temperatur  erhitzt,  wird  ghich- 
^  flüssig  und  sclimilzt  ^  wenn  wir  es  aber  einer  noch  stärkeren  Hitze 
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ttussf'tzeii,  wie  wir  dieselbe  durcli  eine  kräftige  galvanische  Säule  hervor- 
rufen köunen  ,  f^o  verwandelt  sich  das  Silber  in  Gas,  d.  h.  e«  wir(i  luft- 
förmig.  Auch  der  Schwefel  gehört  7ai  jenen  Körpern,  welche  bei  ver- 
schiedenem Grade  der  Erwärmuncr  flüssig'  und  luftförmig  werden.  Bei 
gewühuliclier  Temperatur  fest,  wird  er  erwärmt  Hüs»ig,  und  dann  bei  ge- 
steigerter Hit/f  iuftföiinig. 

Durch  P>niedrigung  der  Temperatur,  durch  Abkühlung,  durch  Kälte 
werden  luftförmige  Körper  lliisHifjr.  tlüBBi^rf»  fest.  Die  Kälte  ist  sonach  in 
ihrer  Wirkung  auf  den  Aggregatzustand  der  Körper  der  Wärme  direct 
entgegen  gesetzt . 

Wenn  wir  Wasserdampf,  d.  h.  Inftförmiges  Wasser,  stark  abkuhien. 
so  wird  es  wieder  flüfpig,  cr^ht  die  Abkidiiung  Inp  zu  einer  gewissen 
Grenze,  so  wird  es  fest  :  es  gefriert,  in  unseren  Wohnui;  i/  'n  ist  immer 
eine  gewisse  Menge  W.isserdampf.  Ist  es  dranssen  kalt,  so  sehen  wir  dies 
sogleich  an  dem  sofreiiannten  Anlaufen  der  Fensterscheiben.  Indem  Fich 
nämlich  die  Temperatur  derselben  durch  die  Kälte  von  aussen  erniedrigt! 
machen  sie  den  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Wasserdampf  flussiir, 
der  sich  daher  in  Tropfen  an  ihnen  ansammelt.  Steigt  die  Kälte,  so 
wird  Hucli  an  den  Fenstern  das  Wasser  fest,  die  Fenster  frieren  zu. 

Wenn  wir  Quecksilber,  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flü«-ic"s 
Metall,  erhitzen,  SO  verwandelt  es  nich  liei  einem  gewissen  Grade  der  Kr- 
würmiing  in  luftförnuc^es  Quecksilber.  So  lanf^n:"  diese  Temperatur  wahrt, 
bleibt  es  luftformig,  wie  sie  aber  sinkt,  so  beginnt  das  luftförmig  gt*- 
wordene  wieder  den  lUt>sigen  Aträ^M-egat zustand  anzuuehmet).  Erkältet 
man  das  Quecksilber  sehi-  stark,  so  wird  es  febt. 

Die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Körper  ihren  Aggregatzustand 
ändern,  sind  bei  Hptj  verschiedenen  Körpern  sehr  verschieden.  So  win^ 
der  rhosphor,  ein  tegter  Körper,  schon  bei  einer  Temj>eratur  flüssig,  die 
lange  nicht  so  hoch  ist,  wie  diejenige,  die  siedend  heisses  Wasser  zeigt, 
während  die,  bei  der  das  Blei  flüssig  wird,  sein-  bedeutend  höher  und 
jene,  bei  der  das  Silber  schmilzt,  wieder  um  vieles  höher  ist,  als  »lie 
schmelzenden  lileies.  Wasfeei-  und  Quecksilber  sind  beide  flüssig,  köunen 
aber  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  lest  werden.  Die  Temperatur 
aber,  bei  der  das  Quecksilber  fest  wird,  ist  viel  niedrii(er  als  diejenige, 
bei  welcher  das  Wasser  gefriert.  Manche  Luftarten  endlich  verwandebi 
sich  schon  bei  einer  Temperatur,  welche  um  wenig  niedriger  ist,  als  die 
des  schmelzenden  Eises,  in  Flüssigki  iten,  wühreud  andere  dazu  eine  uro 
vieles  niedrigere  Temperatur  erfordern. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  erhellt  zur  Genüge,  dass  die  Tem- 
peraturen, bei  welchen  die  Körper  ihre  Aggregatzustände  ändern,  sehr 
verochiedene  sind.  Die  Temperatur  aber,  bei  welcher  ein  und  derselbe 
Körper  seinen  Aggregat  zustand  ändert,  ist  eine  constante,  sich  gleich- 
bleibende, da«  heisst ,  wenn  ein  bestimmter  fester  Körper  durch  Wärme 
flüssig,  ein  flü£»iger  luitförmig  vrird,  so  geschieht  dies  stets  bei  derselbeo 
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jpjnp^ratur ;  eb«*npo  ist  die  Temperatur,  bei  welcher  loftförmige  K&rper 
flüwii.'  und  flüssige  lest  werden,  eine  conctante. 

T):e  Feinperatur ,  bei  welcher  pin  fester  KöijHr  flüssig  wird,  lieise^t  schm«is- 
man  st'inHti  Schmelz  puiikt:  die,  bei  welehfr  flüssige  Körju'r  unter  der  pli^kt,' Kr- * 
Erscheiming  des  biedens  gas-  oder  luftförnng  werdt  n,  ihren  ^ied  pu  iik  t : 
die,  bei  welcher  flüshige  Körper  fest  werden,  ihren  Erstarrungspunkt; 
dif»  Temperatur,  bei  welcher  Inftfomiige  Körper  ßich  in  Flüssigkeiten  ver- 
waDtielö.  nennt  man  ihre  V crd  i  c)i  t  u  n  est  p mper atur.  VerdicU 

Wenii  man  (iase,  d.  h.  luiuoiiaigr  Korpir,  in  den  flüssigfu  oder  latiu. 
festen  Aggregatzustaud  überführt,  so  bezeichnet  man  dies  durch  den  Aus- 
druck Yerdichtuntr. 

Der  Aggregatzu-taud  der  flüssigen  und  gasförmigen  Körper  ist 
ausser  der  Temperatur  auch  von  dem  Drucke  altluingig,  unter  wel- 
chem sie  sich  befinden.  Durch  sehr  starken  Druck  können  wir  nament- 
lich viele  lultförmige  Körper  zu  Flüssigkeiten  verdichten ,  während  ande- 
rerMitfl  Flüssigkeiten,  welche  unter  gewöhnlichem  Drucke :  dem  der  atmo- 
iphirischen  Luft,  —  welcher,  wie  wir  spater  hören  werden,  gleich  ist  dem 
Gewichte  einer  QuecksUbers&iile  von  28  P.  Z.  Höhe,  —  eine  gewisse  Er- 
wimnng  liedftrfen,  um  loftförmig  zu  werden,  im  Inftverdfinnten  oder  im 
luftleeren  Baume ,  unter  dem  Becipienten  der  Luftpumpe ,  ohne  ErwSr- 
mang  nnd  eehr  rasch  Inftförmig  werden. 

Wenn  wir  einen  Inftförmigen  Körper,  welchen  wir  später  unter  dem 
Namen  sdiweflige  S&nre  nUier  kennen  lernen  werden,  einem  Dmoke  atuh 
MtMo,  welcher  nngelllfar  dreimal  so  gross  ist,  wie  der  der  atmosphftri- 
sehen  Luft,  sonach  gleich  dem  Gewichte  einer  Queokailbersftnle  Ton 
Sa  X  3  s=  84  P.  Z.  Hdhe ,  so  verwandelt  sich  das  echwefligsanre  Gas  in 
eme  Flüssigkeit,  während  wir,  um  die  Kohlens&ore,  einen  anderen  luft- 
formigen  Körper,  su  einer  Flttssigkeit  tn  verdichten,  einen  Druck  anwen- 
den mfiaseii,  der  36mal  so  gross  ist,  wie  der  der  atmosphärischen  Luft. 
Uen  aieht  hieraus  auch,  dass  der  Druck,  dnrdi  welchen  die  Yerdichtung 
der  Loftarten  bewirkt  wird,  ein  sekr  verschiedener  ist  —  Das  Wasser  ist 
ein  bei  gewöhnlichen  Veriiältnissen  flüssiger  Körper.  Wenn  wir  es  bis 
»L  einem  gewissen  Punkte,  bis  ssn  seinem  SiedpunJtte,  erwärmen,  so  wird 
es  gasförmig.  Wenn  wir  aber  Wasser  in  einen  luftleeren  Raum ,  sonach 
in  einen  Raum  bringen,  in  welchem  auf  dem  Wasser  nicht  mehr  der 
Druck  der  atmiMph&rischen  Luft  lastet,  so  beginnt  das  Wasser  von  selbst 
ohne  alle  Erwärmung  su  sieden,  d,  h.  sich  in  Wassergas  zu  verwandeln. 
Damit  im  Zusammenhange  steht  es,  dass  der  Siedpunkt  der  Flüssigkeit 
ten  sidi  erniedrigt,  wenn  der  Bruck  der  Luft  geringer  wird,  dass  sonach 
^ei  geringerem  Luftdrucke ,  wie  derselbe  auf  hohen  Bergen  z.  B.  stattfin- 
^let,  die  Flüssigkeiten  bei  einer  Temperatur  so  sieden,  d.  h.  sich  in  Dampf 
zu  verwandeln  beginnen,  welche  niedriger  ist,  als  die,  bei  welcher  sie  un- 
tfr  gewöhnlichem  Luftdrucke  sieden.  Ks  gründet  Ri('h  hierauf  eine  Me- 
thode der  HöhetinieBSung.  Die  Verdichtung  der  luftförmigen  Körper  kann, 
wie  aas  dem  Obigen  erhellt,  sowohl  durch  Abkühlung,  d.  h.  durub  Tem- 
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peraturerniedrigung,  als  auch  durch  Druck  bewirkt  werden.  Die  sicher- 
j<ten  Wirkungen  erzi«  It  n  wir  durch  die  Vereinigung  dieser  beiden  Mo- 
mente und  in  der  Tlmt  w  idrrstehen  der  crlcichzeitigeu  Einwirkunt?  der 
starken  l'^ikiiltung  m\d  f^elir  st;irkt'ii  Druckes  nur  i^chr  wenig^e  I  TÜtart4*n. 
Die  meisten  Jei .-t  llieri  Liehen  dann  iu  den  tropfliaiflui^r-i^en  Zubtand  über. 

Sind  hitt foiiiii^ft'  Körper  entweder  durch  boilcutcnde  Tcmperatur- 
eniicilrigunu  oder  Druck.  <uU  r  (hircli  beide  Moniontc  t  roprhftrflussiji/  LM-wor- 
den,  ."o  wiilirt  dieser  A|t:i.r'  cjLrat zustand  dersel)M'?i  gewöhnlich  nur  bo  lanm  , 
als  ili(sc  Bedingungen;  wird  der  Druck  aulgehoben  und  die  Tempcratur- 
orniidrigung  macht  wieder  der  gewöhnlichen  Temperatur  Platz,  so  kehrt 
der  flüsHig  gewordene  Körper  wi«  der  in  den  lufth)rnii;,'cn  Aggrcgatzu- 
stand  7,urück.  Dabei  wird  soviel  Wärme  gebunden,  d.  h.  latent,  oder 
mit  anderen  Worten  eine  solche  Kälte  erzeugt  (Verdunstungskälte  8.  w.  u.)t 
dass  der  noch  übrig  gebliebene  iiimsige  Autheil  zuweilen  fest  wird  oder 
gefriert. 

Wenn  nämlich  fe^to  Körper  flüssig  and  flOssige  Inflr  oder  gasförmig 
werden,  so  verechwindet  dabei  ateto  ein  Theil  der  Wirme  für  unser  6e* 
vTiniM vcr  latent  oder  gebnnden.   Es  wird  sonach  durch  eine  derar* 

dttMtaDg,  tige  Verinderiing  des  Aggregatzustandes  der  Körper  eine  Temperatur* 
^u^kkite.  erniedrigung  berrorgerafeo,  die  am  deutlichsten  bei  dem  Uebergange 
flttssiger  Körper  in  den  gasförmigen  oder  luftförmigen  Zustand  bcobadi- 
tet  werden  kann  und  zuweilen  so  bedeutend  ist,  dass  keine  natfirliche 
klimatische  Kälte  damit  yergliehen  werden  kann,  eine  Kält4»,  die  snweilen 
?iel  grosser  ist,  wie  di^enige,  welche  als  Maximum  in  Polargegenden 
beobaohtet  wurde. 

Wenn  wir  Aether,  eine  Flüssigkeit,  von  der  erst  später  näher  die 
Rede  sein  kann ,  auf  die  Hand  tröpfeln,  so  verwandelt  sich  dieselbe  sehr 
rasch  in  Aetherdampf,  d.  h.  wird  luftförmig;  dabei  entsteht  auf  der  Hand 
das  Gefähl  intensiver  Kälte  und  wenn  wir  die  Kugel  eines  Thermometers 
mit  etwas  Baumwolle  umwickeln  und  auf  sell>e  allmählich  Aether  träa* 
fein ,  wobei  dieser  s^r  rasch  luftförmig  wird ,  so  fällt  das  Quecksilber  ia 
der  Thermometerröhre  um  viele  Grade. 

IHe  sogenannte  latente,  scheinbar  verschwundene  Wnrme  kommt  wie- 
der zum  Vorsi  hein,  wenn  ein  gasförmiger  Körper  in  den  flüssigen  ,  oder 
ein  flüssiger  in  den  festen  Agpropatzustand  übergeht.  Sie  bat  also  je- 
denfalls dasu  gedient,  den  festen  Körper  flflasig,  den  flüssigen  gasförmig 
BU  machen  und  in  diesem  At^grcgatzuHtande  zu  erhalten ,  sie  hat  sich  in 
eine  Repulsivkraft  Urogefeetzt,  welche  dahin  strebt,  dir  Afoleküle  der  Körper 
von  einander  zu  entfernen.  Kine  nähere  Tlr-trachtung  dieses  iuteressauten 
Phänomens  gehört  in  das  Gebiet  der  I'liysik. 

Nicht  alle  Körper  kenm'n  wir  iu  allen  drei  Aggregatzustünden  und 
wenn  wir  auch  in  dem  Ma;t?^«*-,  als  es  uns  gelingen  wird,  noch  liöhtire 
Hitzegrade  und  noch  stärkere  l>ruckverha!tnip«5e  zu  erzielen,  noch  viele 
Aggregatzuj:!tan»l.siuidei  ungen  wei  den  liprvorrufen  kiumen,  so  ist  es  (Ujch 
Eweiieihalt ,  ob  wir  jeuiala  im  btaude  bem  werden ,  alle  Körper  in  allen 
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>^rei  Apgr»*gatzu standen  zu  erhalten,  da  viele  Körper  giebt ,  die  hohe 
Tf-mperaturen  nicht  ertragen,  indem  sie  sich  in  der  liit^e  zersetsen,  d.  h. 
in  ihrer  Natur  Ändern. 

Den  I'eborjjaiiu  trDpl  hartlüs-irrer  Körper  in  ib-n  luftförmigen  Aggre- 
n^zii'tand  nennen  wir  Yerdaustuug  und  die  dadurch  erzeugte  Kälte 
^  erii  Uli ?t  n  n   skftl  t  e. 

Fe^tc  Körper,  die  flüpsig  werden  können.  nenn(Mi  wir  schmelzbar,  SchmeLibar- 
fe>it:  und  t rt'plluirfliis.'^ige  KTirper.  die  ohne  Zeraetzuiig  in  den  lulttormigen  ütrkHt. 
.\i?n-eL;at/usüiiid  übergefiihrl  werden  können,  nennen  wir  flüchtig,  8oi-  u^i^itdcr 
(he,  du  diese  Eigeu&cbaft  nicht  besitzen,  n  i  c  Ii  tfl  ucht  i  g.  Körp«. 

(iaso    nennen  wir  im  Allgemeinen  alle  luftförmigen  Körper.    Ge-  Oa»d  und 
wohnlich  al>er  bezeichnet  man  mit  dem  Xanieu  (nis  nur  sulche  Körper, 
weiche  mit  er  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Druck  verhältni8J5en  luftför- 
ßiig  siml,  während  man  durch  höhere  Temperatur  erst  luftförmig  gewor- 

Körper,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tropfbarflOssig  oder  fest  * 
sind,  Dampf  nennt.   In  diesem  Sinne  spricht  man  von  Wasserdampf, 
Sebvefeldampf,  Joddampf  n.  s.  w.  und  daher  rührt  anob  der  Käme  Ver* 
dampf uug  für  die  Ueberffthrung  flüssiger  Körper  in  Dampf,  d.h.  in  den 
luftfiinDigen  Aggregatanstand. 

Permanente  Gase  nennt  man  soldie  luftförmige  Körper,  welche  pcrm&nci.tr 
bisher  noch  nicht,  weder  durch  Druck,  noch  durch  starke  K&lte,  au  Fltts-  om*. 
itgkeiten  oder  festen  Körpern  ▼erdichtet  werdrai  konnten. 

Coörcible  Gase  dagegen  solche,  weiche  durch  Druck  oder  Abkflh- 
loag  Terdiohtbar  sind,  d.  h.  dadurch  in  Flüssigkeiten  oder  feste  Körper 
vtfwandeli  werden  können.  In  der  Phjsik  gebraucht  man  den  Ausdruck 
Gas  nur  für  die  permanenten  Gase  und  nennt  alle  coerciblen  Gase  Dampf. 

Viele  feste  und  luftförmige  Körper  werden  auch  tropfbarflässig,  wenn  Auflotan«. 
wir  gewisse  andere  flOssige  Körper  auf  sie  einwirken  lassen.  Indem  sich 
der  feste  oder  luftförmige  Körper  in  diofeu  Flüssigkeiten  gleicbmüssig 
vertheilt  und  selbst  flüssig  yrird,  verschwindet  er  für  unser  Auge.  Ditven 
Vorgang  nennt  man  Auflösung  und  feste  oder  luftförmige  Körper,  die 
tich  in  Berührung  mit  gewissen  Flüssigkeiten  auf  die  erwähnte  Art  gleich- 
aiissig  vertheilen,  nennt  man  auflösliche.  Abjrcgehen  von  der  Aende- 
rang  seines  Aggregatzustandt  n  und  d<  iii  dadurch  bedingten  Verluste  sei- 
ner durch  das  Auge  wahrnehmbaren  Form,  erleidet  der  K<')rper  dadurch 
keine  weitere  Veränderung.  Wenn  wir  das  Lösungsmittel  eines  festen 
Ii ichttiüch tilgen  Körpers,  d.  h.  die  Flüssigkeit,  in  welcher  er  gleichmässig 
vertheilt,  jiulgelögt  ist,  durch  Erwärmung  gasförmig  machen,  verdunsten, 
so  hloibt  d<'r  ursprüngliche  feste  Korju-r  mit  allen  seinen  früheren  Eigen- 
f^haften  zurück.  Wenn  wir  z.  B.  ein  Stück  Zucker  in  ein  Ghis  Wasser 
hn' 7fn,  PO  verFchwindet  der  Zucker  allmuhlich,  er  löst  sich  auf,  das  Was- 
>er  iiÄt  Jl^i"  inin  den  RiaFcn  (le^-chü  ai"k  des  Zuckers  ant^enommen.  Ver- 
«lün«t*^ft^Hr  aller  das  W'asfcer,  indem  wir  daFf^elhe  m  einer  Hachen  Schale 
frwiirmen.  ao  bleibt  nacii  der  Verflüchtigung  alles  Walsers  wieder  der  ur- 
'^iiugiiche  Zucker  mit  aileu  eeinua  Ligcngchafteu  zuiück. 
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i^Df»ch6ji.  Eine  Auflösung,  bei  welohttr  ein  fester  oder  gasförmiger  Körper  in 

AuflOüiwr.    einer  Flüssigkeit  selbst  flüssig  wird,  ohne  im  Uebrigen  seine  Eigenschal- 
ten  7A\  ändern,  nnimen  wir  eine  einfache  Auflöfin ti g',  wfnn  da^'f^e'.' 

fester  oder  gasförmiger  Körper  in  Berührung  mit  einer  Flüssigkeit 
sicli  auflöst,  aber  dabei  tiefgreifende  Veränderungen  erleidet,  ein  anderer 
wird,  Bo  nennt  man  das  choTnische  Auflösung. 

Wenn  wir  z.  U.  Silber  mit  Scheidewasser  zn'^nTiiTnenbringeu,  so  lost 
sich  das  Silber  auf,  allein  es  erleidet  dabei  eine  totale  Veränderung,  ir 
Folge  deren  ,  wenn  wir  das  Lösungsmittel,  das  ScheldewaRser,  entferaeü. 
nicht  mehr  das  ursprini  cfliche  unveränderte  Silber,  sondern  ein  ganz  neuer, 
wesentlich  verschiedener  Körper  zurückbleibt:  der  Silbersalpeter  oder  eo- 
genannte  Höllenstein. 
Kalte-  Bei  der  einfachen  Auliö.suiig  der  Körper  wird  ebenfalls  Wärme  la- 

miidktiiigeii.  ^^^^^  ^^^^  anderen  Worten  Kälte  erzeugt,  die  manciimal  so  bedeutend 
ist,  dass  wir  dadurch  die  Temperatur  um  viele  Grade  unter  den  Gefrier- 
punkt des  Wassers  herabdrücken  können.  P^s  beruhen  hierauf  die  sog?- 
nannten  Kälteraii^chuiigen  ,  mittelst  deren  man  z.  B.  Waeser  im  Hoch* 
sommer  leicht  zum  (refrieren  bringen  kann. 

Auf  der  Anwendung  der  Gesetze,  von  welchen  der  AggregatziMtin^ 
der  Körper  abhängig  ist,  beruhen  das  Sieden,  Verdampfen,  die  Deetillt* 
tion,  die  Sublimation  und  das  Trocknen. 
Si«<icM  und         Unter  8i  eden  oder  Kochen  versteht  man  gewöhnlich  die  Yerwandlong 
iifen!"'"'  FlfljBsigkeit  in  Dampf  snnftchrt  doroh  ErhitieD  derselben,  wobei  die 

ErBcheinangen  stattfinden,  weloho  man  im  gewöhnlicben  Leben  mit  Aufm)* 
■  len  und  Siedcgeräusdi  beieiclmet,  Wird  nfimlidi  eine  in  einem  beliebigeo 
Gefitese  enthaHene  Flüssigkeit  erhitst,  so  wirkt  die  Wirme  snniehat  auf 
die  dem  Boden  des  Gefkeses  anliegenden  FlOssigkeitBtlieÜchen.  Steigl 
non  die  Temperatur  bis  zu  jeoer  U^he,  bei  weleber  sich  die  Flflesi^sH 
in  Dampf  yerwandelt,  so  sind  es  diese  Flttssigkeitstbeileben,  welobe  ment 
in  Dampf  verwandelt  werden.  Es  lösen  sieb  daher  Ton  den  Wandungen 
die  Blasen  dieses  Dampfes  ab  und  steigen  diireh  die  Flüssigkeit  an  die 
^  Oberflftche  nnd  bedingen  auf  diese  Weise  das  Aufwallen  oder  Bl■8enwe^ 

fen;  indem  sie  femer  hier  plataen,  eraengen  sie  das  dem  Sieden  eiges' 
thümliehe  singende  Gerioscb.  Das  Sieden  einer  Flüssigkeit  findet  aber 
immer  dann  statt,  wenn  dieDimpfe  derselben  eineEzpansiykraft  erreidit 
haben,  die  dem  auf  der  Flüssigkeit  lasttaden  Draeke  (Atmosphlrendruck) 
da«  Gldcbgewicht  hSXi,  Man  kann  daher  eine  Flüssigkeit  aneh  dnreb 
Yerminderang  des  auf  ihr  lastenden  Druckes  snm  Sieden  bringen. 

Unter- T erd am pfen  oder  Verdunsten  verstehen  wir  die  Opersr 
tion  überhaupt,  durch  welche  wir  eine  Flüssigkeit  in  Dampf  verwanddn. 
J^Müllatloo.  Destillation  ist  diejenige  Operation,  vermittelst  deren  wir  eine 
Flüssigkeit  in  Dampf  verwandeln,  dm  Damj)f  aber  wieder  durch  Abküh- 
lung verdichten,  d.  h.  in  den  tropfbarflüssigen  Aggregataostand  surück- 
führen.  Ihr  Zweck  ist  die  Trennung  einer  Flüssigkeit  von  ein^  feeteni 
darin  aufgelüsten,  nicht  flüchtigen  Körper  oder  einer  nicht  oder  wenig«^ 
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flüchtigen  Flibsigkeit.  Wenn  wir  z.  B.  ein  Stück  Zucker  in  Wasser  auf- 
löeen  und  wir  wollen  diesen  Zucker  wieder  iu  seiner  ursprünglichen 
feeten  Gestalt  erhalteiii  so  verdampfen  wir  6i€  L6sang ,  wir  verjagen  das 
Waaser.  Wenn  wir  dagegen  das  reine  Waaaer  wieder  gewinnen  wollet^ 
00  deattlliren  wir  die  Lösung»  d.  b.  wir  ▼erdampfen  das  Wasser,  verdiek^ 
ten  alter  die  Waflserdftmpfe  durch  Abkfihlung.  Die  Apparate,  in  welchen 
wir  diese  Operation  vornehmen,  heissen  Destillatiossapparate.  Die- 
selben bestehen  aus  drei  Theilen.  Aus  einem  Geilsse,  in  welchem  die  su 
destillireode  FlQseigkeit  erbitst,  d.  b.  in  Dampf  verwandelt  wird,  aus 
einer  Vorrichtusg ,  in  welcher  der  Dampf  durch  Abkühlung  verdichtet 
wird  und  aus  einem  Gefifane,  in  welchem  die  durch  Terdichtung  der 
iMoipfe  erhaltene  Flüssigkeit  aufgesammelt  wird. 

Sublimation,  ist  die  Ueberfttbrung  eines  flüchtigen  festen  Kür.  aobtimMii«. 
pers  in  Dampf  und  die  Yerdichtung  des  Dampfes  durch  Abkühlung  an 
dem  uisprfloglichen  festen  Kürper.  Wir  nehmen  diese  Operation  vor* 
wenn  wir  einen  flüchtigen  feeten  Körper  von  einem  nichtflüchtigen  tren- 
nen wollen.  Der  k&nfliche  Imligo  a.  R  ist  ein  Gemenge  von  einem  flüch- 
tigen Körper  und  gewissen  nichtflüchtigen  Verunreinigungen.  Wenn  wir 
den  Indigo  sublimiren,  so  erhftlt  man  im  Sublimat  den  reinen  Indigo, 
wibrend  die  nichtflüchtigen  Verunreinigungen  zurückbleiben. 

Wenn  festen  Kdq)ern  mechanisch  Flüssigkeiten  in  variabler  Menge  Trooknui. 
anbingen,  so  nennen  wir  sie  feucht  Die  Feuchtigkeit  der  festen  Kor< 
per  beruht  in  den  bei  Weitem  gewöhnlichsten  Fällen  auf  t  inem  mecha- 
nisdi  sorückgehalteuen  Wassergehalte  derselben.  Das  Wasser  aber  ist 
einePlüBsigkeit,  welche  durch  Wärrae  vollkommen  luftförmig  wird.  Wenn 
wir  daher  feuchte  uichtflücbtige»  oder  bei  dw  Temperatur  des  kochenden 
Wassers  nichtflüchtige  Körper  in  die  Wirm«>  brlngru  ,  so  geht  ihr  Was- 
sergehalt ab  Wasserdampf  fort  und  sie  werden  trocken.  Diese  Operation 
ist  das  Trocknen. 

Cohftaion. 

Den  Raum,  welchen  die  Körper  einnehmen,  nennen  wir  ihr  Volii-  volnmtu. 
nieü.  Alle  festen  K(>r})er  haben  eine  Helbststiindige  Gestalt,  die  flüssigen 
Körper  haben  keine  .selbststiiudige  Gestalt;  ihr»-  Gestalt  ist  abhängij^'  von 
i' r  Form  des  (Jefässes.  in  dem  sie  sich  befinden;  die  'j^efOniiigen  Körper 
UlIhii  ebenfalls  keine  sellistständige  (»estalt,  sie  haben  aber  «lieh  kein  be- 
Mirtimtvs  Vulunipn  ,  d.  h.  ihr  Volumen  ist  nur  abhanLiij4  von  dem  Drucke, 
i  :  iuii  ihnen  iatstet.  Wenn  wir  Wasser,  welches  eine  Flabclie  von  ^»-ewis- 
i^r  liröisse  anfüllt,  in  vinv  I  laische  ^eben,  welche  noch  einmal  gross  ist, 
so  wird  dob  Wasser  dicße  Flasche  nur  zur  Hallte  fällen  und  wenn  wir 
«lie  grössere  Flasche  mit  Wastser  fiillen  und  nun  versuchen,  all  dieses 
Waaser  in  die  kleinere  zu  bringen,  «Iva  lurch  starken  Druck,  so  wird 
Ulis  dies  aui  keine  Weise  gelingen,  denn  1  lussi^^keiten  ebenso  wie  auch 
feste  Körper  haben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  bestimmtes  Volumen. 
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WeDii  wir  dagegen  einen  liiftfönnig«n  Körper,  der  eine  Flesefae  TCn 
Htimmter  Grösse  erfftllt,  in  eine  doppelt  so  grosse  Flasehc  bringen,  so  füllt 
er  auch  diese  ans,  indem  er  sich  um  so  vieles  ansdehut.  als  das  Mehr  der 
Gapadtat  der  Flasche  hetrigt  und  wenn  wir  Inftförmige  Körper  einem 
starken  Drucke  aussetzen,  so  können  wir  sie  auf  7-2*  V4>  Vio  ihres  frflhe- 
ren  Volumens  ausamnienpresseii,  wir  können  daher  aueh  ein  Gas,  welches 
eine  grosse  Flasche  aniUllt,  ohne  Schwierigkeit  in  eine  bei  Weitem  Uei' 
nere  übertragen. 

roitatiou  Diese  Erscheinungen  sind  abhängig  von  der  Cohäsion.  Wir  ▼er- 

steben unter  ('ohäsion  die  wechselseitige  Ansiehung  der  kleinsten  Kör- 
pertheilchen  oder  Moleküle.  Diese  Ansiehung  ist  eine  stärkere  bei  den 
festen  Körpern  wie  bei  den  tropfbarflüssigen,  sie  ist  gleich  0  bei  des 
gasförmigen ,  bei  welchen  der  Gegensats  der  Cohäsion :  die  Expansion, 
das  Bestreben  der  Theilchen,  sich  yon  einander  su  entfernen,  überwiegt 
Die  Kraft,  mit  welcher  sieh  die  Moleküle  eines  Körpers  anziehen,  ist 
eine  Terschiedene  bei  den  festen  und  bei  den  tropfi)arHüs6igen  Körpern; 
sie  ist  aber  auch  verschieden  bei  den  vorschiedenen  festen  Körpern.  Sie 
ist  hier  niessliar  durch  den  Widerstand,  welchen  ein  fester  Körper  den 
Versuchen,  8oiue  Cohäsion  aufzuheben,  entgegensetzt. 

Cohitsion  und  Aggregatznstand  stehen  in  inniger  Wechselheziehung« 
insofern  letzterer  von  ersterer  abhängig  ist.    Die  Cohäsion  ist  ferner 
ebenso  wie  der  Aggregatzustand  abhängig  von  der  Temperatur. 
AuBdehnun«         F.s  Igt  ein  allgemeines  Naturgesetz,  dass  durch  die  Erwärmung  die 
der  Korjier.  Cj^ij^jgjjon  der  Körper  voriuiudert  werde.    Durch  Ki  wärmung  entfernen 
sich  nämlich  die  Moleküle  der  Körper  von  einander  und  letztere  vergrös- 
gern  dadurch  ihr  Vohimeu,         dohuen  ^^ich  aus.    Ausdehnung  der 
Körper  ist  die  allgemeinste  Wirkunor  ihnr  Erwärmung,  gleichviel,  ob 
sie  fest,  tropfl>arÜüdsig  oder  ü  i^tönnig  sind. 
ZoMinfiiaii-  Temperaturerniedri^nmg  dagcifon  vermehrt  die  Cohäsion  der  KöriMT. 

•■ibe».'* h.  sie  nähert  ihre  klcinisten  Theilchen  oder  Moleküle  einander,  sie 
vermindert  daher  ihr  Volumen.  Durch  Külte  ziehen  sich  die  Kör- 
per auf  ein  geringeres  Volumen  /uMamnien,  f/l'  iehi/ültig  ob  sie  fest,  flüs- 
«ig  oder  gasiVu  ini^^  sind.  Durch  I'>r\v;ii  niuii<f  aubgodehnt«'  Köiper  ziehen 
sich  beim  Erl<;i]teii  auf  ihr  iir.sj»riiiiylichet>  V  olumcu  wieder  i^ui^autmen. 

Feste  Körper  dehnen  sich  durch  Erwärmung  weniger  aus  als  tlüs- 
sige  gasförmige  aber  viel  beträchtlicher  als  letztere. 
Die  An*.!.)-         Dit<  Ausd«^hnung  ferner,  welche  ieste  und  tropfbarllü^öige  Körper 
K'vrper*^'^     ©rl«  iden,  ist  bei  den  verschiedenen  festen  und  flüssigen  Kör]>ern  eine  ver- 
WtoDM  er-   schiedcne  bei  gleichen  Temperaturen  ,  während  sie  h  alit;  (jui»e  lur  gleiche 
totatj»^     Temperaturen  gleich  stark  ausdehnen.   Wenn  man  z.  13.  eine  Stange  Blei 
■timmtcn     vott  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bis  zu  der  des  kochenden 
Wassers  erwftrmt,  sowirdsieauf  je  351Maas8tbei]e,  Zolle,  Linien  etc.,  um 
nturKra"d^'  1  Blaassthoil  länger;  wird  eine  GoJdstange  von  gleieher  Grösse  ebenso 
erwftrmt,  so  wird  sie  erst  auf  Je  682  Maasstheile,  wehihe  aie  lang  ist,  am 
1  Maasstbeil  länger.    Man  ateht  aus  diesem  Beispiele  auch,  dasa  die 
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Ausdehnung  der  festen  Körper  im  Ganzen  eine  ziemlich  geringe  ist.  Auch 
bei  den  Flüssigkeiten  dehnen  Bich  einige  viel  beträchtlicher  aus ,  als  an- 
lere. Erwärmt  man  z.  B.  Weingeist,  Wasser  und  Quecksilber  von  der 
lemperstnr  des  schmelzenden  Eises  bis  zn  der  des  kochenden  Wassers, 
^  werden  9  Maaese  Weingeist  zu  10  Maossen,  22,7  Maasso  Waaser  zu 
23,7  Maassen  und  55,5  Maasse  Quecksilber  werden  zu  56,5  Maassen* 
Weingeist  dehnt  sich  also  6mal  stärker  ans,  als  Quecksilber.  Alle  gas* 
förmigen  Körper  dagegen,  ohne  Unterschied  ihrer  Natur,  dehnen  sich 
zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichmnsRig  aus  und  wenn  wir 
1  Maassthei]  Gas  von  der  Tempf-ratur  des  schmelzenden  Eisps  Ins  zu  je- 
ner des  kocheuui  n  Wassors  erwärmen,  so  wird  dieser  Mansstheil  zu  l..'U)Gr> 
Mifi«?rheilen.  Der  Auadch  ii  uiigscoeificien  t  IVir  alle  (iase  ist  dalier 
,  ■  icii  und  betra|/t  für  je  einen  Temperaturgrad  0,t)()3<)Ü.'>.  Fe^te  e1>en- 
fuwohl.  nh  fiüpjäiL'e  Körper  dehiipn  sich  awsserdeui  auch  inKui'ern  nicht 
crleichafiassit:  nu^  ,  als  ein  und  tierseibe  Körper  sich  in  höheren  Tempera- 
turen stärker  aiisdeliut,  als  in  niederen,  während  Gase  sieli  iiuch  in  höhe- 
ren 'i  eiüjM  ratureu  nahezu  gleich  ausdehnen,  wie  in  niedeien. 

Aul  den  Gesetzen  der  Ausdelmung  und  Zusainrnunziehung  dei'  Kör-  Erecheiniiu- 
i«er  beruhen  zahlreiche  Ersulieinungeii  des  gewöhnlichen  I.elxus,  so  die  unfiierAul- 
Verstinimung  der  Saiteninstrumente  bei  Teifii>ei  atiu  \vech>el,  da>  NUrLfehen  Kurpe'r^bo-' 


der  Uhren,  welche  metallene  l'eudel  haben ,  im  Winter  und  ihr  Nuclige- 
heu  im  Sommer,  das  Springen  der  Glas-  uud  Porzellangefüsse,  wenn  mau, 
timt  sie  vorher  anzuwärmen,  heisses  Wasser  oder  heisse  Flüssigkeiten 
öberiiaapt  hineingiesst  imd  andere  Tliatsarhes  mehr,  Aof  den  Gesetsen 
der  Aosdehnong  der  Körper  durch  die  Wärme  und  der  Zusammensiehung 
duselbea  durch  die  Kälte  beruhen  endlich  unsere  Wärmemesser  über- 
haopt  and  namentlidi  das  Thermometer. 

Die  Wärme  erkennen  wir  auf  ihren  Wirkungen,  welche  sahbeich  Da«  Tii*r 
dnd.  3Ct  dem  Namen  Temperatur  aber  beieidinen  wir  das  Maass  der 
Wirme,  den  Qrad,  die  Intensität  derselben.  Um  den  Grad  der  uns  um- 
gebenden Wärme  au  ermitteln,  können  wir  bis  au  einem  gewissen  Grade 
OBser  Gefühl  anwenden,  d.  h.  die  von  unserem  gesunden  Organismus 
perdpirte  Wirkung  der  Wärme.  Unser  Geftthl  sagt  uns  aof  ganss  un- 
trügliehe  Weise,  dass  ee  im  Allgemeinen  im  Sommer  wärmer  ist,  als  im 
Winter,  dass  es  an  mandben  Sommertagen  gans  besonders  heiss,  an  man- 
ben  Wintertagen  ganz  besonders  kalt  ist;  allein  geringe  Unterschiede 
in  der  Temperatur  können  wir  durch  das  Gefühl  nicht  mehr  ennittelu. 
Uasu  bedienen  wir  uns  seit  mehr  als  zwei  Jalirhunderten  eines  Instru- 
mentes, welches  durch  die  Ausdehnung  eines  Körpers  durch  die  Wärme, 
in  einem  bestimmten  Kaum  Verhältnisse  zum  Maasse  der  Wärme  stehend, 
•^ie  Veränderungen  der  Temperatur  anzeigt.  Dieses  Instrument  ist  daa 
Htrraometer  und  der  am  häufigsten  angewandte  Körper,  durch  dessen 
ValuniYeränderungen  man  <lie  Temperatur  misst,  das  QueckKillx^r. 

Ausser  den  Quecksilljerthermometern  hat  man  für  bestimmte  Zwecke 
Mcb  Weingeist-  und  Luft  therm  um  eter  oonatruirt. 
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Man  wendet  das  QueckeUber  Tonogsveise  deshalb  an,  weil  fette 
Körper  eich  su  wenig  ausdehnen,  um  sehr  geringe  Tempersturdifferensen 
erkennen  su  lassen,  weil  sich  femer  die  Gase  schon  durch  geringe  Wir^ 
meerhdhung  so  sehr  ausdehnen ,  dass  sie  für  gewöhnliche  Zwecke  nicht 
geeignet  sind  und  weil  endlich  die  Flüssigkeiten  zwischen  diesen  Extre- 
men nicht  allein  eine  geeignete  Mitte  halten,  sondern  das  Qneeksilbef 
gans  besonders  durch  die  Gleichförmigkeit  seiner  Ausdehnung  innerhalb 
grösserer  Temperaturgrensen  vor  anderen  Flüssigkeiten  ausgeseichnet  kt 
Das  Quecksilberthermometer  besteht  im  WesentUdien  aus  einer  feioflB 
Glasröhre,  welche  an  dem  einen  £nde  zu  einer  Kugel  ausgeblaaen  und  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Quecksilber  gefällt  ist.  Das  Qneeknlber  füllt 
die  Kugel  und  einen  Theil  der  engen  Bohre,  welche  oberhalb  dee  Queck- 
silbers luftleer  gemacht  und  an  ihrem  oberen  Ende  sugeschmolsen  iit 
Wird  die  Kugel  eines  derartigen  lustnimentes  erwärmt ,  so  sieht  msn  io 
Folge  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  des  Quecksilbers,  dasselbe  lO 
der  Röhre  in  die  Höhe  steigen.  Um  sonach  eine  Zunahme  der  Wärme 
oder  Abnahme  derselben,  wo  dann  das  Quecksilber  in  der  Röhre  naiürlicli 
fällt,  zu  constatiren,  würde  ein  dt  rartiger  Apparat  genügen.  Um  aber 
dafür  und  immentlich  für  das  Maass  der  Wärme  einen  bestimmten,  ge- 
meinverständlichen Ausdruck  zu  gewinnen,  ist  es  nöthig,  dem  Instrumeute 
eine  Gradeindieilunp,  eine  pogenuinte  Scala  su  geben* 

Dies  geschieht  dadurch,  dass  man  anerst  zwei  fixe  Punkte  ermittelt, 
bis  zu  welchen  das  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Erwärmung  steigt  und 
bei  einer  gewisf^^'n  Abkühlung  fällt.  Zu  diesem  Behufe  taucht  man  die 
Kugel  des  Instrumentes  in  schmelzendes  Eis  und  bemerkt  sich  den  Punkt, 
bis  zu  welchem  nun  das  Quecksilber  in  der  Röhre  fällt.  E«  i?»t,  man  w^- 
den  Vertencli  anstellen,  oft  num  will,  stets  derselbe.  Mau  macht  »D 
dieser  Stelle  t-inen  triii«  II  Thoilstrich  ,  um  ihn  ein-  für  alh'iual  zu  fixireo. 
Diesen  Punkt  nennt  mau  Gefrierpunkt  oder  Kispuukt.  Ilieraui 
taucht  man  die  Ku^^'el  des  Instrumentes  in  kochendes  Waj^ser.  Die  Folg« 
ist  fin  rasches  Steige?«  des  Queckßiibers  in  der  Röhrr  bis  zu  t'ineni 
wibbeu  Punkte,  <ler  sich  aber  jjrleichbleibt,  man  map  den  Versuch  wieilor 
holen,  so  oft  man  will.  Man  maikirt  ihu  und  nennt  ihn  Siedpini^t- 
Den  Zwischenraum  Tum  zwischen  diesen  beiden  fixen  Punkten  nennt  ui;ui 
Funduuientalal)stand  and  versieht  ihn  mit  einei-  rjewissen  Ani&U 
gleich  grosser,  d.  Ii.  gleich  weit  von  einander  abstehemicr  1  liciUtriche  oder 
Grade.  Die  Anzahl  und  sonach  auch  die  (irtisse  dieser  Theilstriche  i«t 
aber  eine  conventionel]  willkürliche  und  bei  den  verschiedeueu  übli- 
chen Thermumeteru  vei*schiedeini. 
Art«'n  üo».  Die  üblichen  Quecksilberthermometer  sind  das  Reaumur  sohe,  Cel" 

uiaumur.    sius'scbe  und  Fahrenheit^sche.    Bei  dem  Reaumur'schen  Therme* 
meter,  welches  in  Deutschland  das  gewöhnliche  ist,  ist  der  Eispunkt 
0  bezeichnet  und  der  Fundamentalabstand,  d.  h.  der  Zwischenraum  s«i* 
sdien  dem  Eispunkt  und  dem  Siedpunkt »  ist  in  80  gleich  grosse  Thal* 
odei'  Grade  eingetheilt,  so  dass  der  Siedpunkt,  der  Punkt»  bis  zu  welcheoi 
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das  Quucknlber  in  der  Rolire  rteigt,  wenn  num  dits  Kugel  dua  Inatnimeii- 
U'8  in  koehendea  Waanr  teacht,  mit  80  beieidmet  ist 

V'd^  Celsius 'gehe  Thermometer,  das  bei  wissenschaftlichen  Uw  OaUi». 
tereuchuiigeii  fast  ausschliessHcli  angewandte  und  iu  Fnuikreich  auch  im 
gewöhnlichen  Leben  allgemein  .ingenomniene ,  hat  den  Kispunkt  ebenfalls 
mit  0  bezeichnet,  der  Fundamenialabstand  aber  ist  in  100  gleich  grosse 
Tbeile  oder  (irade  eiugetheilt,  so  dass  der  Siedpunkt  die  Zahl  100  hat, 
E«  sind  Mii».\ch  die  Celsins'scheu  Thermometergrade,  da  hier  derselbe 
iiaum,  der  bei  Reauiiiur  in  SO  Theile  eingetheilt  ist|  in  100  Theile  ge- 
theilt  wird,  kleiner,  wie  Ji«-  Ii i'aumur'sehcn. 

Indem  die  Theilstriehe  getiiiu  juich  der3en>en  AbstandgrösFe  über  »len 
Sitdpunkt  und  unlrr  den  Gefrierpunkt  bei  den  Instrumenten  fortge:-etzt 
werden,  erhalt  niau  die  Gradeintheilun^'  für  die  hohiieu  und  niedereren 
Temperaturen,  als  die  ibs  kochenden  Wassei*s  und  .-^ehmelzenden  Eises 
sind.  Bei  den  In«truujent(.n  von  Heaumur  und  Celsius  worden  alle 
Grade  über  D  mit  -|-  bezeichnet  und  auch  wohl  Wärmeirrade  ifonannt, 
wülirend  die  unter  ü  liegenden  mit  —  bezeichnet  uud  im  gewolmlicheu 
Leben  Kältegrade  genannt  werden. 

Eine  andere  Eiutheilung  hat  das  Fahronheit'eohe  Thermome-  MuMlMit. 
ter,  welches  in  England  sehr  gebräuchlich  ist.  Der  Eispunkt  ist  hier 
nicbt  mit  0,  sondern  mit  32  bezeichnet,  der  Siedpunkt  aber  mit  212,  so 
dass  der  Fundamentalabstand  in  180  gleiche  Tlieile  eingetht  ilt  ist.  £» 
sind  sonach  die  Fah rc uh ei t 'sehen  Grade  die  kleinsten.  Die  Theiluug 
wird  in  gleichem  Verhältnisse  oberhalb  des  Sied-  and  unterhalb  des  Ge- 
frier- oder  Eispunktes  fortgesetzt ,  und  es  kommt  an  den  Fahrenheit'- 
schen  Instrumenten  der  0-Punkt  32  Grade  anter  den  Eispunkt  oder  den 
O-Ponkt  bei  den  anderen  Instrumenten  zu  Hegen. 

Um  sonach  für  tlie  Temperatur  einen  gemeinvei*stänillichen  Ausdruck 
zu  gewinnen,  ist  es  nötliip*,  zu  wissen»  auf  welches  Instrument  sich  die 
Angaben  beziehen  und  welehes  das  Einthcilungsprincip  dieses  Instrumen- 
tes ist.  Dabei  darf  man  ferner  nicht  vergessen,  dag?«  es  nicht  die  Witrino 
selbst  ist,  welclie  man  dureli  das  Thermometer  ermittelt,  sondern  nur 
ilas  MaasB  derselben  und  zwar  tlurch  die  Wirkung  auf  das  Volumen 
i'inm  Körpers.  Wenn  ich  .«onucb  sairf ,  wir  haben  heute  27  Grad 
Wärme,  so  hat  dies  nur  dann  einen  Sinn  wenn  i<  Ii  weip«,  dass  damit  ein 
bestimmter  Punkt  an  der  Thermometerröhre  gemeint  ist,  bis  zu  welchem 
da8  Quecksilber  bei  idner  gewisfen  Erwärmunpf  pteigt  und  wenn  ich 
weiss,  auf  Welches  Instrument  sich  diese  Angabe  bezieht;  wenn  ich  die 
Wirkung  einer  solchen  Temperatur  auf  meinen  Or^'anismus  wieder- 
holt beobachtet  habe,  ^e  kann  ich  mir  mit  dem  Ausdrucke  27  Wärme- 
grade auch  eine  Vorstellung  von  den  Wirkungen  einer  solchen  Tempe- 
ratur machen. 

Da  die  üradeintheilung  bei  don  verschiedenen  Tnstru  i  n  t  uten  eine  vor- 
achiedene  ist,  so  ist  es  bei  Thcrrnuiucterangabon  nuthig,  ein  Zeichen  bei- 
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Euiügoii,  vvelcheH  das  Instrument,  auf  weldiM  Bwli  die  Angaben  beaieheii, 
aiigicbt.  Mun  bezeichnet  die  Reattin Ursachen  Grade  mit  die  Cel- 
sius'sehen  mit  C,  dio  Fahrenheit'scben  mit  F.  und  die  Grade  «elbat 
mit  ^  welches  man  oben  an  die  betreffende  Zahl  und  rechts  ron  dersel* 
ben  setst  Z.  B.  210R..  63»     79»  F.  u.  s.  w. 

Die  gleiche  Wärme  wird  bei  den  verschiedenen  JiiKtnmienten  natur- 
lich  durch  sehr  vcrschirdene  Zahlen  angegeben,  Nachstehende  Tabelle 
macht  dies  anschaulich.  Es  sind: 


Ta- 


Kvaumur. 

Ccbius. 

t'atirciihvit. 

Keauuiur. 

Celidui». 

Fahrenheu. 

0 

0 

+  32 

4-  40 

50 

+  123 

+  1 

1,25 

34,2d 

45 

56,2^ 

1S3»25 

b 

U,25 

43,25 

50 

62,5 

144,5 

10 

12,5 

54,5 

55 

e8,?5 

155,75 

15 

l.S,75 

(j5,75 

60 

75 

167 

20 

25 

77 

(;5 

81,25 

178,25 

iT) 

ol,25 

s>>,25 

70 

87,5 

189,5 

Öü 

37,5 

99,5 

75 

9:5,75 

200,75 

a5 

43,70 

100,75 

100 

212 

Eb  sind  lernt  r 


Celsius^ 

i 

Reaumur. 

Fabronbeit. 

CcLfiu«. 

Reaumur. 

FahrenlMli 

—  20 

—  h; 

—  4 

-|-  50 

-j-  40 

+  122 

—  10 

-f  14 

CO 

48 

140 

0 

U2 

70 

56 

158 

4  10 

50 

80 

64 

176 

20 

16 

68 

90 

72 

194 

30 

24 

86 

tO(» 

80 

312 

40 

32 

104 

Formrln  7111 
der  Gimd«. 


Will  luiui  ühri^iinb  Ii eaunjur'fehe  (jrade  in  Celsius'Bche  verwan- 
deln, so  nuiltiplicirt  man  die  Zahl  der  Reati m  u  r'Hchen  Grade  mit  ö,  und 
dividirt  in  dasri  udiu  t  mit  4.  I»»  r  (^Uiotictii  gi»  bt  die  Celsius-Grade  an. 

Will  man  uni^'i  ki  lirt  Celsi  us-(irade  in  R «*  jinmu r'sche  verwandeln, 
^u  niuUipHeirt  niiiii  di«  Anzahl  der  Ce]t<  i  -Grude  mit  4  und  theiit  dae 
Tiuduct  durch  o.    Dur  (^uutieut  gabt  die  licuuuiu r-Grade. 
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Zur  Yerwandlimg  der  Fshrettheit'icheii  Gimde  m  Celsius 'sehe 
mki  man  Ton  der  gegebeoen  Gnmdialil  $2  «b  und  maJtiiiliGUt  den  Reet 
nii  V»*  VamodeLt  man  nmgekehrt  CelBinB^iclie  in  Fahre nbeii'ech«, 
ao  mnltiplkirt  man  mit  %,  nnd  addirt  sum  Prodoet  32.  Eb  nnd  aonaeh 
9  Fahrenheit'aehe  6rade=  5<»C.  oder  4«  R. 

Bei  sehr  genauen  Thennometern  sind  anf  der  Scale  nicht  allein  die 
ganzen  Urade,  sondern  aucli  iirucJitheile  derselben  angegeben.  So  ist  bei 
genaneo  Celsius'scheu  iu^truiueuteii  jeder  Grad  in  zehn  Tbeile  einge- 
theilt. 

Die  Anwendung  des  Quecksilberthermometers  findet  iu  den  Kigen- 
schaften  des  Quecksilbers  eine  Grenze.  Sinkt  nämlich  die  Tcnn)eratur 
bis  auf  ungefähr  —  39®  so  !_'*'friert  das  Quecksilber  in  der  Köhre 
and  äteigt  sie  auf  4~  320^  so  verdampft  es  und  fangt  ungefähr  bei 
+  360*>  C.  an  zu  sieden. 

üm  Temperaturen  zu  messen,  welche  unter  —  39® C.  liegen,  bedie-  w.intfoiüt. 
nen  wir  uns  der  Wei ugeiBtthermometer,  da  Weingeist  eine  Flüssig- ^J^p/J^^^^j 
keit  i?t,  welche  durch  die  grösste  Kalte,  die  wir  erzengen  können  ,  noch  ^y^^"**'' 
nicht  zum  (lefriercn  gebracht  wurde.    Ihre  nähere  neechn  ibuiig  mag  in 
physikalisrhi  n  Lehrbüchern  nachgesehen  werden.    Zur  Bestimmung  hö- 
herer Wärmt  i:rade.  wie  -|~  320**  C,  besitzen  wir  keine  zuverlässigen  inid 
gf'nanen  Tnstrumt nte.  Die  sogenannten  Pyrometer,  welche  dazu  Uieuen 
sollen,  beruhen  anl  ilcr  Ausdehnung'.  Wflclii    l:i  ^vl-se  feste  Körper  durch 
die  Hitze  erleiden,  oder  auch  wulil  aui  dem  Schwinden  des  Thones  in  der 
Hitze.    Die  bekauntertin  darunter  bind  da«  M  usßchenbroeck'sche  und 
Wedge wood'ache.    Ihre  Beschreibung  gehört  iu  die  Physik. 

Aach  Liiftthermometer  mit  metallener  Kugel  und  Röhre  bat  man  aar 
Bertimmnng  sehr  hoher  Temperaturen  benatat. 

Noefa  mnae  endlich  erwähnt  werden,  dass  bei  allen  Temperatarbe- 
ttimmnngen,  bei  denen  eine  möglichst  groeee  Genauigkeit  erfordert  wird, 
die  Yerindening  berOckfliehtigt  werden  musa,  welche  durch  die  Anadeh» 
nnng  dee  Glaaea  des  Thermometers  in  dem  Quecksilberbestande  bewirkt 
wix^  ein  Umstand,  der  namentlich  bei  höheren  Temperataren  ins  Gewicht 

M 

Schwere  und  Wägbark'eit. 

Alle  Körper  sind  schwer,  d.  h.  sie  baben  das  Bestreben,  sich  der  soiiww«. 
Erde  sa  nihem,  sie  werden  von  der  Erde  angezogen.   Die  Anziehung, 
wddie  die  Erde  auf  die  Körper  ausübt,  oder  die  Schwere  der  letsteren 
ist  eo»  was  sie  fallen  macht. 

Buht  an  Körper  aof  einer  Unterlage,  so  kann  er  nicht  fallen;  er  übt 
sber  dff^"  in  Folge  seines  Bestrebens,  an  fallen,  einen  Bruck  auf  seine 
Unterlage  aus.  Die  Grösse  oder  den  Betrag  dieses  Druckes  nennen  wir 
sein  Gewicht 

2* 


uiyiii^ed  by  Google 


20  Einleitung. 

wagbark«it.       Der  Ausdruck:  alle  Körper  sind  w&gbar,  ftUt  in  seiner  Bedeatong 
mit  dem  AuBdmeke:  alle  Körper  sind  schwer,  zusammen. 

Im  gewöhnlichen  Leben  yersteht  man  häufig  onter  schwer  sein,  viel 
Oewicht  haben.  Wir  sagen  ein  Körper  sei  schwer,  wenn  er  einen  sehr 
starken  Druck  auf  seine  Unterlage,  s.  B*  auf  unsere  Hand,  auf  der  er 
Hegt,  ausübt.  Wir  sagen  femer,  ein  Körper  sei  schwerer  als  andere,  wenn 
er  einen  stärkeren  Druck  auf  unsere  Hand ,  auf  unsem  Rücken,  auf  dem 
er  liegt,  ausöbt. 

Dt  Oe  vicht        Das  Gewicht  eines  Körpers  ist  stets  seiner  Masse  pro* 
i^/ii^rer^*^*^  portionsL   Masse  aber  ist  das  Product  aus  Volumen  und  Dichtigkeit 
^iSoiM?r         heisst,  je  grösser  der  Raum  ist,  welchen  ein  Körper  emninimt  und  je 
d  i  u  Ii  t  e  r  er  ist ,  d.  1).  je  grös-t-r  die  Anzahl  der  MassentheilcheD  oder 
Moleküle  in  eiuem  bestimmteD  Voluineu  desselben,  desto  grösser  ist  sein 
Gewicht,  desto  grösser  i.st  der  Druck,  welchen  er  auf  seine  Unterlage  aus- 
übt.  Wenn  ein  Stück  Gold  Ton  gewisser  Grösse  ein  <,'cwi8ses  Gewicht  be* 
sitzt,  so  wird  ein  noch  einmal  so  grosses  Stück  Gold  das  Doppelte  dieses 
Gewichts  zeigen  und  die  Hälfte  eines  Zuckerhutes  wird  halb  so  viel  wä- 
gen, wie  der  ganze.    Nicht  aber  wird  ein  Stück  Zucker,  welches  noch 
einmal  ho  gross  ist,  wio  das  Stück  Gold,  nnch  oinmal  so  viel  wägen,  den« 
der  Zuclcer  hat  eine  viel  ■geringere  Dichtigkeit,  seine  Masse,  d.  h.  da» 
Product  au«  Volumen  und  Dichtigkeit,  ist  eine  kleinere. 
We  Wnge.  Zur  genauen  Bestimmung  de«  Druckes,  welchen  die  Körper  auf  iiir> 

Unterlage  aubiiben,  oder  ilires  Gewlciites,  dient  die  W-iire.     Die  Ti)eorif 
der  Wage  beruht  auf  dem  [»hysikalischen  Gesetz  vom  Gleicli  l!  ewicht  der 
Kräfte,  welches  in  der  Physik  seine  Erörterung  findet.  Mittelst  der  Wage 
bestimmen  wir  das  Gewicht  der  Körper,  indem  wir  ermitteln,  wi*»  viti 
Masse  eines  Körpers  nothig  ist,  um  den;  Drucke,  welchen  ein  anderer 
Körper  auf  seine  Unterlage  ausüht,  <las  Gleichgewicht  zu  halten.  Wenn 
ich  auf  die  eine  Wagschalc  der  W  age  ein  Stück  Zucker  bringe  und  auf 
die  andere  einen  goldenen  Fingerring  und  überdies  einen  eisernen  Sclüus- 
sel  und  ein  Taschenmesser  und  nun  die  Wage  im  Gleichgewichte  steht, 
so  habe  ich  ermittelt,  dass,  um  dem  Drucke,  welchen  das  Stück  Zucker 
auf  seine  Unterlage,  die  eine  Wagschale,  ausübt,  das  Gleichgewicht  so 
halten,  mein  goldener  Fingerring,  ein  Schlüssel  von  bestimmter  Grösse 
und  mein  Taschenmesser  nöthig  sind.  Das  Gewicht  eines  Stllcket  Zoekers 
Ton  bestimmter  Grösse  beträgt  also  so  viel,  wie  das  des  Ringes,  Schlüs- 
sels und  Messers  susammengenommen.  Hierdurch  erhalte  ich  aber  keine  | 
für  Andere  verständliche  Resultate,  denn  derjenige,  der  meinen  Bing  , 
u.  8.  w.  nicht  kennt,  kann  sich  von  dem  Gewichte  und  der  Masse  dieser  ' 
Dinge  und  sonach  auch  von  dem  Gewichte  und  der  Masse  des  Stückes  | 
Zucker  keinen  Begriff  machen.   Um  gemeinTerständliehe  Resultate  wa 
gewinnen,  muss  man  bei  der  Gewichtsbestimmung  der  Kl^rper  auf  desi  | 
Wege  allgeiueiner  Ueberainkonft  gewisse  Masseneinheiten  festseiien, 
welche  man  ein-  fOr  aljemal  anwendet,  um  dieStArung  des  Gleichgewichts 
der  Wage  wieder  aufsuheben ,  welche  durch  den  zu  wägenden  Körper 
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barTorgerafeii  wird.  IKeie  »nf  ooiiTe&tioiiellein  Weg«  angenommoiai 
Muigneinheiten  sind  die  Gewichte.  Wenn  wir  daher  sagen,  ein  Körper  aewteht» 
▼OD  bestimmter  Hasse,  B.  ein  Stück  Zocker,  wige  3  Pfand  und  6  Loth, 
ao  heisst  das,  er  übt  denselben  Bruck  aus ,  wie  awei  von  den  Massenein- 
heiteo  oder  Gewichtseinheiten,  welche  wir  Pfände  nennen  und  eeche  von 
den  Gewichtseinheiten,  weldie  wir  Lothe  nennen.  Wäre  die  ganze  oiTili- 
ürte  Welt  über  vollkommen  gleiche  Gewichtsdniieiten  übereingekommen, 
wire  I.  B.  die  Gewichtseinheit,  welche  wir  Pfund  nennen,  überall  ange- 
Bommen  nnd  gleich,  so  wäre  der  Ausdruck  Pfund,  Loth  u.  s.  w.  allgemein 
verständlich.  Dies  ist  aber  leider  nicht  der  FalL  Nicht  nur  ist  die  Be- 
nennung und  die  Masse  der  Gewichtseinheiten  in  den  verschiedenen  Lftn- 
dem  *^ine  verschiedene,  sondern  auch  Gewichtseinheiten  von  gleicher  Be- 
!u  uiiung  haben  in  den  verschiedenon  Ländern  einen  verschiedenen  Werth, 
las  heisst:  eine  verBchiedeue  Masse.  So  ist  das  englisclie  Pfund  ein 
mderes  wie  das  öfterreichische ,  das  preussische  ein  andere«?  wie  das 
bairifeclie,  daß  t^äclisische  ein  anderes  wne  das  hessische  u.  s.  w  :  (Ute  soge- 
nannte Modicinalpfnud  endlich  ein  anderes  wie  das  bürgerliche;  die  Medi- 
cinalpfunde  sind  ferner  wieder  unter  sieh  verschieden  u.  s.  w.  Um  sonacli 
ilie  G»\vi  litsangaben  ssu  verstehen,  muhb  man  die  Gewichtiseinlieiten 
k.  niun.  worauf  sie  sich  beziehen  und  man  mum  das  Verhältniss  kenneu, 
iu  welciiem  diese  Gewichtseinheiten  zu  den  landesüblichen  Ciewichten 
stehen.  Bei  der  Mamugfalligkeit  der  verschiedenen  Gewichtseinheiten 
aber  ist  die  Umwandlung,  die  Rcductiou  derselben  auf  das  landesübliche 
und  daher  dein  Einzelnen  verständliche  Gewicht,  eine  sehr  mühselige,  zeit- 
raabeode  Sache.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  gewöhnlichen  Gewichtsein- 
beiten  empirische ,  d.  h.  ganz  willkürlich  angenommene  sind.  Es  wird 
da  Normalgewicht  gemacht,  nnd  nach  dieiem  werden  alle  in  (lebrancb 
konmieBdea  ninrmirt  Geht  dn  lokkea  Normalgewiobt  Terlorttn,  so  ist 
nicht  immer  anasumitteln,  wie  schwer  es  gewesen  war. 

Das  Bawiustaein  dieser  Calamitftten,  die  namentlich  für  diejenigen  Gwmmege. 
Nstorwissensebaften ,  in  welchen  Gewichtsbestimmungen  eine  wichtige 
lUdle  spielen,  wie  für  Physik  nnd  Chemie,  von  grosser  Bedeutung  sind, 
fthite  SU  Ende  des  vorigen  Jahrbunderta  in  Frankreich  anr  Aufstellung 
eines  rationellen  Gewichtes,  welches  nun  nicht  allein  in  diesem  Lande  das 
eUgemein  Übliche  nnd  allein  gesetiliehe  ist,  sondern  auch  das  in  allen 
Nstnnrissenschafken  auBsehlieaslieh  angenommene  und  den  Naturforschern 
der  ganien  Walt  verstlndliche  darsteUt.  Dieses  Gewicht  heisst  Gramme- 
gewieht  und  seine  Einheit  ist  die  G  ramme  (von  y^uftfictt  Name  eines  fart^vniLiiik« 
kleinen  in  Griechenland  üblichen  Gewichte).  Das  Grammegewicht  ist  von  ZS^twf> 
dem  Lftngenmaasse  abgeleitet  und  dieses  von|einer  unTerftnderlichenliftnge,  J^t*dM^*^ 
vdehe  von  der  G^talt  der  Erde  abgeleitet  ist.  mm.*^ 

Um  ein  unveränderliches  Tiängenmaass  au  erhalten,  wurde  der  Na- 
tnr  selbst  eine  unverinderüche  Gr  >  ^^^c  mtnoramen,  nämlich  die  Länge 
Waes  ErdmeridianB,  welcher  bekanntlich  der  Umfang  eines  großsteu 
Kieiaee  der  Erdkugel  ist*  welcher  durch  die  beiden  Pole  geht  Durch 
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eine  Reihe  mit  grdsster  Sorgfalt  yon  bewährten  Physikern  und  Astrono- 
men ftUBgeführter  Crradmeseungen  und  ßestimmuDgen  wurde  die  Lftng« 
eines  Meridianhogens  von  Dünkirchen  bis  zur  Inael  Formentera  gemessen 
und  hieraae  die  Länge  des  Erdquadranten,  d.h.  dee  vierten  Theile  des 
Erdmeridians«  berechnet.  Diese  Lüngo  fheilte  man  sar  SchafTung  des 
L&ngenmaaBses  in  zehn  Millionen  gleiche  Theile  ein  und  nahm  den  zehn- 
millionpton  Thcil  dos  Erdquadranten,  odor,  was  daspelbo  ist,  den  vierrig- 
millionsten  Tlieil  des  Erdninridifins  als  Einheit  des  franzöeischen  Maasses 
an.  Diese  Maasseinlieit  heisst  Meter  (von  a^'rpoi/,  Maass).  .Teder 
MeiormBaM.  Meter  wird  nach  dem  Decimalsystem  in  10  Docinieter,  in  100  Centi- 
meter  und  in  1000  Mi  11  imeter  eingetheiH.  10  Meter  heissen  forner 
1  Dekameter,  100  Meter  1  Hf  ktometer,  1000  Meter  1  Kilometer 
und  10.000  Meter  1  Mjriameter. 

Es  sind  sonaeh: 


Myriameter 
1 


Kilometer 
10 
1 


Hektometer 
100 
10 
1 


Dekameter 
1000 
100 
10 
1 


Met«r 
10000 
1000 
100 
10 


Meter 
1 


DecimetOT 
10 
1 


Centimeter 
100 
10 
1 


Millimeter 
1000 
100 
10 


Midwm 


verbiJtniN  Das  YerhiltoisB  der  nachstehenden  Lftngenmaaisa  snm  Metcrmssime 
A^HBun  folgendes: 

1  preossischer   Fuss  ist  •   .   .   =  313,8  MUHmeter 
1  bairischer         ^    „    .   .   .   =  291,8  „ 
1  fisterreicfaisdier  ^    ^    .   .   .   s  316,1  « 
1  englischer         „    „    ,   .   .   =  304,8  i, 

1  altfranzösisch.  (Pariser)  Fuss  ist   =  324,8  „ 
1  deutsche  Meile  ist     ....==;  7407  Meter 
1  englische  Seemeile  ist    ...    =  1852  ^ 
Ein  Meter  ist  ferner  gleich  3,186  prensrischen  ond  3,42  bairischen 
Fussen. 

Von  dem  Längenmaasse,  dem  Meter,  ist  auch  dae  französische  Fli* 
chen-  und  Körpermsass  abgeleitet.  Die  Einheit  des  I  lachenmaasses 
ist  der  Are  (von  area)  =  1  Quadrat -Dekameter  und  die  Einheit  des 
Körpermaasses  ist  derStere(Ton  örsQSoSy  fest)  =  IKubikraeter.  Die  Ein- 
heit des  Hohlmaasses,  besonders  für  Flüssigkeiten,  ist  der  Litre  (von 
A/T^iTy  ein  griechisches  Maass)  =  1000  Kubikcentimeier  (oder  ein  Knbik- 
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decimeter.    Das  Vorliiiitmss  des  Litre,  als  des  nicht  allein  in  Frankreich,  Die  WnheH 
K»ndern  auch  in  mehreren  anderen  Ländern  gesetzlich  eingcführtü«  Flüs-  keitamuaeec 
«iffkeitsmaasses.  zu  einigen  anderen  Flüüsigkeitamaaeaeu  ergiebt  sich  aus 
Dichstebender  Tabelle,   ha  sind: 


1  bairisches  Maase 
1  österreichisches  Maass 
1  preuBsisches  Quart 
1  BticbfliBcke  Kanne 


1,069  Litre 
1,415 
1,145 
0,936 


n 


des  liilre  r.u 
eiititien  an- 
deren FlUt- 


BeiBtehend  iat  in  perspectiviacher  Zeiobnung  und  in  natflrlielier 
Grone,  die  Vorderanncht  des  Kubikdecimeters  oder  Liters  gegeben. 
Ad  der  rechten  oberen  Ecke  ist  der  Raum  eines  Kubikdecimeters 
ebeaialb  in  natürlicher  GHtose  und  perspeetiviscb  markirt  (Fig.  1). 

Fig.  1.  ■ . 
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Von  dem  KörptTiua^is^c  nun  ist  die*  Kinhcit  tlct?  friinzöt>i?chpn  Ge- 
1  (irrnnm«    ^loliieH  abgeleitet.    Diese  Einheit  ist  das  Gewicht  eim  s  Kuhik- 
wirM  r'ms  ceiitimeters  reiiieu  Wushcrs  bei  eiuei  Temperatur  von  -f"  4'' (.'. 
i*ei  +  4«c"  ""^  fülirt  den  Namen  Gramme.    Die  weitere  Eintheilang  ist,  wie  bei 
dem  Maassc,  eine  dem  Deciroalsystem  entsprechende.  lOGrammes  heiseen 
1  Dekagramme,   100  Grammes  sind         1  Hektogramme ,  1000 
Crammes  =  1  Kilogramme,  10,000  GrammeA  =  1  Hjriagramme. 
Vi«  Gramme  ist  ferner  ~  1  Decigramme,        Gramme  =  1  Centi- 
grammo«  Viooo  Gramme  =  1  Milligramme. 

Es  sind  ■onach: 

Myriagramme  Kilogramme    Hektogramme     Dekagramme  üramnu' 

1  =         10         rrr  100  1000         =  100<J« 

1       =rs        10      =        100      —  im> 

'      l         =  10         =rT  100 

1         =r=  M 


Gramm«'      Deeigrammc     CeDtijLfntmroc  Milligrarame 
1         =        10                    100        =  V>(M) 
1          r-            10         =  lüÜ 

1       =  10 


\.M  livf.  b.  Ilde  Tabelle  gicbt  das  Veihältnias  des  Grauimogewicliiea  zu 
emigeu  audercn. 


Es  sind: 

Vcr).«ifiiiss  1  /ollvereinspfiind   izii  äüU  (iraiiimts; 

S^VrM*  'zu  1  preussischeö  riund   =  467,711  „ 

d;m;';i;r  l  bairieches         „   =  ÖUÜ,ÜÜ 

"^•^  1  liadisches         „   =  500,00  „ 

1  Schweizer        „   =  500,00  „ 

1  englisches        „   =  453,59  « 

1  österreichisches  «   =  560,012  „ 

1  bairisehes  Medicinalpibnd    ,    .  =  360,00  ^ 

1  preassisofaes       „         .   .   .  ss  350,78  « 

1  bairisoher  Qran   =  0,062 

1  preossisclier  „   s=:     0,060  „ 


Da  die  Einheit  des  fransSsiscben  Gewichtes  die  Gramme  ist  und  alle 
geringeren  Gewichte  DeoimaNBniehtheile  dieser  Eänheü  nnd,  so  schreibt 
man  bei  Gewichtsangaben  snerst  die  Zahl  der  Gramme«,  macht  danach  ein 
Komma  und  schreibt  snr  Rechten  dieses  Kommas  die  Decignuame,  dann 
die  Centtgramme  und  hierauf  die  Milligramme.  Wügt  s.  B.  ein  Körper 
21  Grammes,  5  Decigrammes,  3  Ceatigrammes  und  8  Milligiammes,  a» 
schreibt  man  dies  einfach;  21,536  Grammes. 
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Es  «nndf-  K  reits  weiter  oben  erwahDt,  dass  das  Gr  inum  u^rwicbt, 
welches  hi  V  raiikreich  dm  allein  fresetzliche  ist.  tnn»  ui  :ill*j.'ui<  inor.  l  fiitT- 
rinkoiaiüt-u  i&uioi|^e  dttt»  lu  der  gauzcu  wiikHeu^H.dutltlicijt'U  \\  eU  adu|ttirtc 
daj-bteUe. 

Die  Haupt  Vorzüge  desselben  sind  folgeudv.  Es  ist  ciu  rationellem  w  r.-uc.-  do» 
Gewicht,  da  es  nicht  willkürlich  angenommen,  sondern  von  einem  l'uver-  .oh"«  r.l. 
inderlicheu,  d«ai  Liogeomaftne  der  Erde,  abgeleitet  ist.  Es  entspricht  7^1!!^  ' 
dem  Decimalaystem;  die  Bedmuigaii  damit  wwden  daher  ansaerordent* 
lieh  einfaefa  tmd  beqnem »  da  allea  BecluMii  mit  gemeiaen  Brtcben  weg^ 
ftnt  und  ea  aleht  in  der  innigsten  and  einftchaten  Beaieliiing  aam  Haaaae 
überiiaapt  ond  inabeaondere  iiun  H<dil<-  und  Körpermaasae.    1  Utra  iet 
=:1000CC.(KQliikoentimeft«r).  1 CC.  Waaeer  bei     4«^  a  wiegt  1  Grme., 
folglich  wiegt  1  LHre  Waaser  bei  -|-  4^C  gen*n  1  Kilogramme.  Ana 
dam  Maaaae  einer  FlüBaigkeit  können  vir  daher,  wenn  nna  ihre  Diebtig- 
keit  (aiebe  unten)  bekannt  ist,  ohne  alle  Schwierigkeit  ihr  Gewicht  mit 
aller  Genauigkeit  berechnen.   Dasselbe  gilt  Hke  die  Gase ;  andi  hier  k6n* 
Den  wir,  wenn  nna  ihre  Dichtigkeit  bekannt  iat,  ans  ihrem  Volnm  anter 
bestimmten  Temperatur-  und  DruckrerbiltaiBaen  ihr  Gewicht  und  omge* 
'  kehrt  ableiten. 


Speeifisehes  Gewicht 

Dae  Gewicht  eines  Körpern  an  und  für  sich,  so  wie  wir  es  durch  die  .\).-.oiiitf^ 
Wage  ermitteln,  nennen  wir  sein  absolutes  Gewicht.  Wenn  wir  pnpeu,  «hM^'il^' 
ein  gewi>prr  goldener  Ring  wäge  Loth ,  eine  Kanonenkugel  2i  Ffund 
Ottd  eine  Flintenkugel  zwei  Loth,  so  bezeichnen  wir  damit  das  absolute 
Gewicht  dieser  Gegenstande.  Wenn  wir  aber  nun  sagen,  Gold  sei  schwe- 
rer als  Blei  und  Blei  achwerer  als  Eisen,  so  können  wir  sicherlich  damit 
oicht  meinen,  dass  ein  goldener  Fingerring  ^iwerer  sei,  als  eine  24pfün* 
^ige  Kanonenkngel  von  Elsen,  und  eine  Biei  FJintenkugel  schwerer  als 
'  ine  eiserne  Kanonen kugel,  sondern  wir  meinen  damit  etwas  ganz  Ande- 
VQ".  Wir  meinen  damit,  dass,  wenn  wir  uns  von  Gold,  Blei  und  Eisen 
genau  gleich  grosse  Kugeln  oder  Stangen  odtr  Rini;e  n.  p.  w.  anferti- 
gen iHSiSen.  dann  die  Gnldkncfel  n.  s.  w.  scliworer  sein  wird  als  die  Mlei- 
kugel,  ujid  dir^t'  pchwei'or  als  die  Eiscnkugel.  Mit  anderen  Worten :  d.iss 
gleiche  Volumina  dieser  Körper  ein  verschiedenes  Gewicht  hepitzen. 
Wenn  wir  die  verschiedenen  Körjjcr  mit  einander  vergleichen ,  »o  finden 
wir  in  der  That ,  dass  gleiche  Voluminn  oder  Bauineinbeiten 
derselben  ein  verschieden  es  (i  c  wicht  zeigen. 

Die  Gewichte  gleicher  Volumina  vei^obiedeuer  Körper  sind  ihre 
speci  fischen  (Jewichte. 

i>iese  Gewichte  stehen  zu  eincuidor  stets  in  einem  bestimmten  Ver- 
hAltnisäe  und  sind  eine  beständige  charakteristische  Eigeuscimft  der 
Körper. 

Wenn  wir  uns  vier  ganz  gluicix  grosse  Geiasse  von  gleichem  itaum- 
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inhall  inacLcii  lassen,  welche  genau  100  Granimes  Wasser  fassen  und  wir 
füllen  das  eine  derselben  mit  Wasser,  ein  anderes  mit  Weingeist,  ein  drit- 
tes mit  Vitriolöl  und  das  vierte  mit  Quecksilber,  go  haben  wir  nun  glei- 
che Volumina  dieser  verschiedenen  Fliissigkcitcu.  ßostinimen  wir  t)un 
ihr  Gewicht,  80  finden  wir,  dass  das  Wasser  100  (iramraes  wägt,  der  Wein- 
geist ab«r  nur  80,  das  Vitrioldl  185  und  das  Quecksilber  1350  Gramraes. 
Dio  ZaUen  100,  80,  185,  ISÖO  drücken  also  die  respectiven  Gewichte 
gleicher  Vdmiiiaa  Wassers  f  Weiogeists,  Vitriolöls  und  Quecluilhen  «ns 
und  das  VerhjÜtnisB  dieser  Zahlsn  wird  steh  natilrlidi  ganz  gleich  blei- 
ben, wenn  die  GeAsse  nur  so  gross  sind ,  dass  sie  1  Grm.  Wasser  £useB. 
Es  wird  dann  der  Weingeist  0,8  Grm.,  das  Yitriolöl  1,85  Grm.  and  das 
Quecksilber  13,5  Grm.  wägen.  Mögen  die  gleichen  Volumina  betragen, 
was  sie  wollen »  stets  wird  der  Weingeist  um  Vio  leichter  sein  als  das 
Wasser,  das  Quecksilber  aber  ld,|feial  und  das  Vitriolöl  ^Vioomal  schwerer. 

Di«  nichtig-  Unter  Dichtigkeit  der  Körper  verstehen  wir  die  Menge  ihrer 
dem  Kojiiffo  Massentheilchen  oder  Moleküle  in  einem  bestimmten  Volumen,  oder  was 
Sen  oi^  dasselbe  ist,  das  Verhältniss  des  Gewichtes  zu  ihrem  Volumen.  Em  Kör- 
««jmnteL  bositst  eine  um  so  grössere  Dichtigkeit,  je  schwerer  ein  gewisses  Yo- 

lumen  desselben  ist,  d.  h.  je  grösser  die  Anzahl  seiner  Massrntheilchen  in 
einem  bestimmten  Volumen.  Ein  Volumen  Gold  ist  schwerer  als  ein  glei- 
ches Volumen  Wasser;  Gold  ist  also  dichter  als  Wasser,  oder,  was  das- 
selbe ssgt,  Gold  ist  specifisch  schwerer  ab  Wasser.  Die  Begriffe  von 
Dichtigkeit  und  speeifischem  Gewicht  fallen  sonach  hier  zusammen. 

Wenn  wir  angeben  wollen,  welches  das  specifisclie  (rewicht  eines 
Körpers  sei,  so  können  wir  das  nur,  indem  wir  ein  bestimmtes  Volumen 
desselben  mit  einem  gleichen  Volumen  eines  anderen  Körpers  vergleichen 
und  angeben,  wie  vielmal  das  eine  schwerer  oder  leichter  ist  als  das  an- 
dere. Um  gemeiuTerstftndliche  Resultate  zu  gewinnen,  ist  es  aber  unstrei- 
tig am  sweekmissigsten,  wenn  wir  das  Vdumen  eines  Körpers =1  setaen 
und  ermitteln ,  wie  yielmal  schwerer  oder  leichter  gleiche  Volumina  aller 
übrigen  Körper  sind. 

Kur  die  *pe-  Man  ist  übereingekommen,  für  alle  festen  und  flüssigen  Kor- 
wfrhtWiiM  P®r  Wasser  =r  1  zu  setzen,  lui.l  anzugeben,  wie  vielmal  schwerer 
flttitlgcn***  oder  leichter  aUe  übrigen  festen  oder  Üüssigen  Körper  sind,  wenn  ein 
Kör^^wini  ihnen  gleiches  Volumen  Wasser  1  wägt  Wenn  wir  sonach  sagen,  das 
—  1  (resotxt,  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  sei  13,5,  so  heisst  das,  das  Qneckiilp 
ber  sei  IS^^mal  schwerer  als  ein  ihm  gleiches  Volumen  Wasser;  wenn 
wir  femer  sagen,  das  specifische  Gewicht  des  G<ddes  seis^  19,5,  so  heiast 
das,  das  Gold  sei  19i/?ma]  schwerer  als  Wasser. 

Das  specifische  Gewicht  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  ermit- 
teln, heisst  sonach:  ermitteln,  wie  viel  ein  bestimmtes  Volumen  dieses 
Körpers  wägt,  wenn  ein  gleiches  Volumen  Wasser  1  wägt.  Und  man 
ermittelt  dies,  indem  man  in  das  Gewicht  des  Körpers  dorcfa  jenes  dea 
Wassers  dividirt.   Wägt  ein  Stftck  Zinn  m*K70  Grammes  und  ein  ihm 
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gleiches  Volumen  Wabser  10  Ciranimes,  so  ist  dab  ßpecifisch©  Gewicht  des 
70 

Zinns  —  ^  7,  denn  es  Terhalten  sich 

TO  :  70  r=  1  :     =  7. 
Das  spccifische  Gewicht  der  Körper  ist  ausserordentlich  vcrschioden, 
Bild  namentlich  das  der  Gase  ausserordentlich  gering,  d.  h,  die  üase  sind 
lehr  leichte  Körper.    Nachstehende  Zusammenstellang  macht  dies  an- 
■dindicili. 

Es  wiegen: 

Ein  Enbikoentimeter 

Platin   21,500  Grammeft 

Gold  19,361  „ 

Bld   11,445  » 

Einen   7,788  « 

Wwnm   1,000  „ 

Kalinm   0,865  „ 

AtoonpliSriBeh«  Luft    ....     0,00122  „ 

Wasserstoiff   0,000089$^ 

Wasseratoff  ist  also  24157SnwI  leichter  als  Platin  und  W/ftaal  vnr  .ik  sp«. 
Idcbter  als  atmosphärische  Laft.    Es  leuchtet  ein «  dass  hei  dem  gerin«  %v!cMo  "aiier 
gen  specifischen  Gewichte  der  Gase,  wenn  wir  das  Wasser  =  1  setzten«  fnVwoder** 
die  för  die  specifischen  Gewichte  derselben  sich  ergebenden  Zahlen  an-  ^^^^^ 
gemein  kleinwerthige  Bräche  daisteUen  wfirdeut  ebenso  unbequem  ansiu*  irt^»i*KiJi' 
qndben  als  zu  schreiben.  nomnen 

Ans  diesem  Grunde  hat  man  sich  dahin  geeinigt,  das  Wasser  als  /Mt.kmftMi. 
Einheit  nur  für  feste  und  tropnmrflüssige  Körper  gelten  sn  lassen,  für  ^Mcntoff. 
die  Gase  aber  als  Einheit  seihst  wieder  ein  Gas  zu  wählen.    Bis  vor 
Karz  ni  war  diese  conventionelle  Einheit  die  atmosphärische  Luft. 

;r  sagten  sonach  nicht,  das  spccifische  Gewicht  des  Wasserstoffs  sei 
0,'i'iOM89r)  (indem  wir  es  mit  dem  des  Wassers  verglichen),  sondern  wir 
das  speci6sche  Gewicht  des  Wasserstoffs  sei  —  0,0692,  d.  h.  wenn 
ein  Vtilmnen  atmosphärischer  Luft  1  wägt,  so  wägt  ein  gleich  grosses 
Volnrn^n  Wasserstoff  nur  0,0692.  Und  wenn  wir  sagten,  das  specifischc 
(itwicht  des  Kohlensiiuregascs  «ei  l,ri29,  so  meinten  wir  damit,  es  sei  um 
die  Hälft*>  nnd  «  twas  darüber  schwerer  als  atmosphärische  Luft.  Es  ist 
ab- r,  wie  wii  meiner  Zeit  begreifen  werden,  sehr  viel  zweckmässiger,  als 
Fmheit  für  die  specifischen  Gewichte  derGase  den  Wasserstoff 
211  wählen,  wie  dies  auch  schon  häufig  geschieht  und  auch  in  dem  vor- 
liegenden Werke  durchgeführt  ist.  Das  specifische  Gewicht  eine«  Gases 
oiaittelu,  heisst  sonach  bestimmen  ,  um  welche  Grösse  dasselbe  schwerer 
oder  leichter  ist  als  das  eines  glcicheu  Volumens  atmosphärischer  Luft 
edsr  Waseerstoffgases  (=  1  gesetzt). 

Durch  die  Wärme  werden ,  wie  oben  ausführlich  auseinandergeieiit 
VQrde,  alle  Körper  ausgedehnt,  d.  h.  der  Raum,  den  sie  erfttüen:  ihr 
y<dinnen,  wird  grösser,  weil  sich  ihre  Molekflle  von  einander  entfernen* 
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Dabei  vortodert  eich  aber  ihr  absolutes  Gewicht  nichts  d.  h.  sie  werden 
der  K<-irj)cr  dadurch  weder  schwerer  noch  leichter  an  und  für  sich,  wohl  aber  besieht 
▼oD^dcr*^  sich  dieses  Gewicht  dann  auf  ein  verschiedenes  Volumen.   Eine  Gramuie 
T«n|i«ntar.  '^ggser  nimmt  bei  +  4*0.  einen  Baum  Ton  einem  Eubikcentimeter  ein, 
bei  +  20*  C.  aber  einen  Raum  Ton  1,00154  Eubikcentimeter.  Ein  Kubik> 
centimeter  Wasser  also  tou  +  4^G.  wAgt  1  Gramme  und  1,00154  Kq- 
-  bikcentimeter  Wasser  von  +       C.  ebenfalls  1  Gramme ;  1  Kubikoenth 
meter  Wasser  von  20^  C.  muss  sonach  wraiger  wägen  als  1  Gramme,  und 
swar  in  dem  Verhältnisse  von 

1,00154  :  1,00000  =  1  :  r  r-.  0.99846, 
1  C.C.  Wasser  von  20<*C.  wird  sonach  0,99845  Grammes  wägen. 

Nach  oT)i<j:er  Definition  sind  die  specifischen  Gewichte  die  absolaien 
Gewi<dat6  gleicher  Voluniina  verschiedener  Körper.  Da  aber  die  Vola* 
mina  derselben  bei  verschiedener  Temperatur  verschieden  sind ,  so  riad 
auch  die  specifischen  Gewichte  derselben,  je  nach  der  Temperatur  v<a^ 
schieden.  Je  höher  die  Temperatur,  desto  grösser  wird  das  Volumen 
eines  Körpers  von  einem  gewissen  absoluten  Gewichte  sein  und  umge- 
kehrt. Je  grösser  aber  das  Volumen  eines  Körpers  hei  gIeichl)leil>eiideiD 
ai).soluten  Gewichte  desselben,  desto  geringer  ist  seine  Dichtigkeit  oder 
sein  ßpecifisches  Gewicht. 

Das  Hpecifische  trewicht  des  Wassers  hei  +  4®  C.  ist  =  1.  Wird 
das  Wasser  bis  auf  -f"  20"  C.  erwärmt,  so  delnit  es  sich  um  einen  gewis«- 
sen  Volumenl)etrag  huh  und  et^  i.st  dann  sein  specifinches  (Jewicht  nur 
noch  0,9}»S-ir).  Ein  Kubikcentimeter  Walser  bei  -j-  4*^0.  wiigt  genau 
1  Gramme  j  ein  Kubikcentimeter  Wasser  aber  bei  -\-  20*^0.  wagt  our 
0,99845  Gramme. 

Das  Kpcti-  Das  specifische  Gewicht  der  Körper  verhält  sich  ihrer  durch  Teiu- 

wirbt  der  peraturerliuhufig  liervorgerulVnen  Volumenvermehrnn!,'  umgekehrt  pro- 
WU?iioh"  portional.  Je  h(»her  die  i  empt  ratur  des  Körpers,  desto  gennger  ist  sein 
t^wn  r't^  specifisches  Gewicht  und  je  niedriger  die  Temperatur,  desto. höber  sein 
erhdliuiiff     specifisches  Gewicht.   Man  kann  daher  au»  der  Volumenvermehruiig  da» 

dieser  Temperatur  entsprechende  specifische  Gewicht  und  umgekehrt  aber 
m'etiranT  Auch,  auB  der  Yerminderung  des  specifischen  Gewichte  den  Betrag  der 
pZ^'i]^  Ausd^ung,  die  VolumenTermehrung  der  Körper,  beredwen. 

Nach  dem  Vorhergehenden  bedarf  es  keiner  weitwen  Erl&utenmg, 

dase  bei  specifischen  Gewichtsbestimmungen  stets  auf  die  Tempersiar 
Dm  BiMtei'  Rflcksicht  SU  nehmen  ist.  Da  ferner  das  Volumen  der  Gaee  auseer  der 
ä^bt  S»  Temperatur  auch  von  dem  Drucke  abhftngig  ist,  unter  dem  sie  sich  be- 
Huch  »bhftn-  finden,  wie  weiter  oben  des  N&heren  auseinandergesetst  wurde,  so  ist  bei 
ofulk"  uÄ-  specifischen  Gewichtsbestimmungen  von  Gasen  stets  auch  der  auf  ihnen 
ler  weuhem  lastende  Druck,  namentlich  der  Luftdruck,  zu  berücksichtigen. 

•te  sieb  DA-  TW 

tiiMi««.  Eine  genaue  Beschreibung  der  Methoden,  deren  wir  uns  aur  Beetim- 

mnng  dee  specifischen  Gewichts  der  Körper  bedienen,  gehört  in  daa  Ge- 
biet der  Physik  und  der  praktischen  Gumie,  in  welcher  specifiseiho  Ge- 
wichtsbevtimmungen  eine  wichtige  RoUe  spielen.    Wir  wollen  daher 
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hier  nar  die  »Ugememen  Gmndsüge  dieeer  Methoden  nfther  ins  Aagv 


Dm  das  tpeeififche  Gewicht  Aflanger  Kömer  m  ermitteln ,  wendet  Bniiitt«taiif 
nuui  TorsDgtwei&e  zwei  Methoden  an.  »cti^n 

Die  eine  besteht  dann^  dass  man  ein  Glasgeiass  genau  wagt,  hierauf  p|u!''i't,.'^''° 
nit  Waaaer  föllt  ausisen  sorgföltig  abtrocknet  und  hierauf  >»4eder  wägt,  k*"»»«»- 
Zieht  man  Ton  dem  Gewichte  des  mit  Wasser  gefüllten  (icfii-^es  das  des 
«)' t:i-=*»s  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  des  Wassers.    Hierauf  füllt  man 
da*  Gefass  mit  der  FIüs?*igkeit.  den  n  sperifi-ches  Gf^wlcht  zu  bestimmen 
ist,  und  wäL^f  abermals.    Zlelit  man  von  dem  gi  tundi  iu'n  (iowitlito  das 
de*  F}ä«rli(  lu-nB  i\iv  >ich  ab,      liat  man  das  Gewicht  einc^  \  ohimens  der 
Flüss;i;^k«  it.  wt-lches  dem  des  Waraers  gleich  ist.    Man  hat  die  absoluten 
'•ewidite  ^Iricht  r  Volumina  des  Wa^-^fTs  und  der  fraulichen  Flüssigkeit. 
Theilt  man  daher  mit  dem  gefmuienen  Gewi«  lit»-  des  WasP'T?  in  das  der 
Flu?^5-igJieit ,  so  t-rhält   man    als   (Quotienten  da>   ."^pecirtschf  Ut-wicht  der 
h-t/.t»'ren,  <1.  Ii.  die  Verhaltni:<szahl .  weicht-  anzeigt,  wie  viehual  dieselbe 
hw.  rer  otier  loiditer  i>t  als  W  asaer,  letzteres  natürlich  gleich  1  gesetzt. 
Em  Beispiel  wird  dies  crlautcri;. 

(lesetzt,  wir  wollten  das  äpecifische  Gewicht  des  Vitriolöls  ermitteln. 

Das  leere  (ilasgefaps  wägt    ....      5ti,yl(}  Grm. 
Daa  Glasgeiass  mit  Wasser  ....      84,066  „ 

äonaeh  wagt  das  Wasser  84,066  —  06,916  =  27,150  Orm. 
Das  GlasgeHiss  mit  Vitriolöl  wägt.    .    107,142  ^ 
Das  Ulasgefftss  allein  56,916  « 


Sottadi  w«gt  das  Yitriolöl   50,226  Grm. 

Di«  Zahlen  27,150  nnd  60,226  stellen  sonach  die  reepeetiYen  Gewichte 
Reicher  Yolnnuna  Waasar  nnd  Vitrioldl  dar.  Setian  wir  nnn  Wasser 
gleich  1,  so  haben  wir  die  Proportion : 

27450  :  50,226  =  1  :  .r, 

oder,  waH  dasseli)e  ist,  wir  theiien  ÖU,226  durch  27,150: 

50  226 

2TT5Ö  =  ^ 

DI*'  Glasgefasse,  die  man  zu  dergleichen  Bestimmongen  anwendet, 
sind  Fläschchcn  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel,  der  zwcrk massig  aus 
einem  TheÜe  einer  Thermometerr5hre  besteht  und  in  der  Mitte  dnreh- 
hphrt  ist. 

Eine  andere  Methode  der  Bestimmung  des  s-pecifischen  Gewichtes  ArfLametri*. 
von  Flüssigkeiten  ist  die  aräometrische.    Sie  beruht  auf  der  Anwendung 

von  Instrumenten,  welche  man  Aräometer  oder  Senkwagen  heisst. 
Die  Aräometer  sind  aus  sehr  dünnem  Glase  gefertigt«' .  inwendig  hohle 
Instrumente,  an  welchen  drei  Theile  unterschieden  werden  können:  der 
ntitpr>«te,  kngehöriuig  ausgrhlii-^.'ue  Theil ,  wclcluir  auch  die  Kugel  heisst 
und  mit  Bleifichrot  oder  mit  i^uecksilber  gefüllt  ist,  ferner  ein  gewöhn- 
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lit  h  c'ylin<1r?Mc]ior,  zuwoIIpm  aiu-r  aucli  hii-iitöniiii^'-  orwcit  ifer  Theil,  auf 
ilic  KiiL't'l  li»igt'iid  und  der  Koijxt  genannt,  endlich  der  iiait>  dfö  In* 
ti  inieiites,  oiiie  engere,  oben  verhchloh^eue  Glasröhre,  in  welcher  eine 
Scale  aiigebiacht  ibt.  Mitt<'lpt  diener  Instrumente  bestimmt  man  das  spe- 
cifische  Gewicht  von  Flüssigkeileu ,  indem  mau  ermittelt,  wie  tief  das 
Aräonmter  in  die  t'lüssigkeit  einsinkt.  Je  tiefer  es  eiui»jiikt,  desto  gerin- 
ger ist  (ins  bpecifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  uud  je  weniger  es  ein- 
sinkt, desto  höher  ist  es. 

Das  Prinrij),  worauf  sich  die  Anwendung  dieser  Instrumente  grün- 
det, fiiidel  Iii  der  riiysik  seine  ausluhi  liehe  Krtirteruug,  es  liisüt  sich  kurz 
in  dem  Satze  aussprechen,  dass  die  eingesunkenen  Volumina  schwimmen- 
der  Körper  sich  umgekehrt  proportional  verhalten  dem  apecifischen  Ge- 
wichte der  Flüssigkeiten,  in  welchen  sie  schwimmen. 

Die  Aräometer  sind  entweder  mit  sogenaonien  empirischen  Scaltn 
versehen,  anf  denen  sich  die  verscbiedenen  speeifischen  Gewioiite  dtireii 
empirisch  aagenommene  Grade  angezeigt  finden  (Banm^,  Beck),  wel- 
che bestimmten  in  Tabellen  angeseigten  spedfischen  Gewichten  entspre- 
chen, oder  sie  sind  rationelle  Scalen,  solche,  anf  welchen  sich  gleich  die 
speeifischen  Gewichte  selbst  aufgetragen  finden. 

Die  ganze  Lehre  von  den  Arfiometem  und  ihrer  Anwendung  frsst 
man  unter  der  Beaeichnong  Ar&ometrie  susammen. 

Wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  man  die  Beeultate  erhalt,  hat  die 
arftometrische  Methode  in  der  ohemischen,  pharmaceutischen  und  teehni' 
sehen  Praxis  ausgedehnte  Anwendung  gefunden,  sie  liefert  aber  in  der 
Regel  keine  so  genauen  Resultate,  wie  die  vorher  beschriebene  Methode. 
ErmHtelniig  Zur  Ermittelung  des  speeifischen  Gewichtes  von  festen  Kfepem  kön«- 
!<r)un**oc'  nen  ebenfalls  zwei  Methoden  in  Anwendung  gesogen  werden« 
ftflteMKftr'  ^®  ^®  Methode  besteht  im  Wesentlidien  darin,  dass  man  den  Kör- 
per,  dessen  specifisches  (irewicht  man  bestimmen  will,  in  geeigneter  Form, 
Buerst  für  sich  an  der  Luft  wägt  und  dann  in  ein  mit  Wasser  voUstftD' 
dig  gefülltes  Fläschchen  bringt,  dessen  Gewicht  vorher  bestimmt  wurde 
und  nun  abermals  wägt.  ]hu-^  Gewicht  des  Körpers  für  sich  gewogen  und 
das  des  Flfischchens  mit  dem  Wasser  zusammen  addirt,  beträgt  mehr  ab 
das  Gewicht  des  Fläsohchens  mit  dem  Wassor  und  dem  su  bestimmenden 
Körper  dann,  denn  indem  man  den  Körper  in  das  Wasser  brachte,  hat  er 
natürlich  ein  dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  ans  dem  Fläschchen, 
welches  ja  vorher  schon  gestrichen  gefüllt  war,  verdrängt  und  es  enthiilt 
nun  dafs  FläKchchon  ein  Volumen  Wasser  weniger,  welches  dem  des  Kör- 
pers absolut  gleicli  ist.  Um  so  viel  nun  ,  als  dieses  verdrängte  Volumen 
Wasser  wägt,  ist  da-s  Gewieht  des  Fhisclicliens  mit  Wasser  und  dem  darin 
befindlichen  Körper  geringer,  als  <hi8  Gewicht  des  Flaschchens  mit  Wiu«=- 
ser  plus  dem  Gewichte  des  an  der  Luft  gewogenen  Körpens.  Dieses  mi- 
nus des  Gewichtes  ist  sonach  das  Gewicht  eines  Volumens  Wat^ser.  wel- 
ches (lein  des  Körpers  ahsulut  gleich  ist.  ijitleui  wir  sonach  mit  dem  Ge- 
wichte dieses  Wassers,  oder  mit  dem  geiuudeueu  üe tvichteveriuste  in  das 
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G«wiclii  des  an  der -Luft  gewogeneii  Kdrpen  dmcliron,  erhalten  wir  als 
QaoÜenten  das  apeoififlohe  Gewicht  desaelben.  Ein  Beispiel  aur  Erlän- 
tenug:  , 

Goldkdrner,  an  der  Luft  gewogeu,  wägen  .   9,700  Grm. 
Das  FUsehchen  mit  Wasser  gefällt  .  .  .  84,066  „ 

Summe   .  93,760  Urm. 
Das  Fläschchen  mit  Wn«?»er  gefüllt  und  den 

Goldkömem  darin  wägt   93,266  „ 

93,766  —  93,266  —  0,500  Grm.  GewichtsTerlust,  entsprechend  dem 
dorch  die  Goldkörner  verdrängten  Wasser. 

Es  verhält  sich  sonach  0,500  :  9,700  =  1  :  :B      19,4  das  specific 
sehe  Qewicht  des  Goldes. 

0 

Biese  Methode  gründet  sich  sonadi  aof  die  Thatsache,  das»  ein 
tester  Körper  in  ein  mit  Wasser  Tollkommeu  gefülltes  Gefiiss  gebracht,  ein 

dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  vordrangt. 

Sind  die  festen  Körper,  deren  speciüsche  Gewichte  man  auf  diese 
^Ntise  bestimmen  will,  in  Wasser  löslich,  so  wägt  man  sie  unter  einer 
i'iüäifigkeit,  in  der  sie  nicht  löslich  sind  oder  verändert  werden  und  de- 
ren specifisches  Gewicht  man  kennt. 

Aiif  dem  Principe,  dass  ein  Körper,  unter  Wasser  geworren,  so  viel 
vtiri  seinem  Gewichte  verliert,  als  ein  ihm  gleiches  Voluiiieii  Waswer  wägi, 
beruht  die  hydrostatische  Wage  und  die  Anwendung  derselben  isur  Hrdiaatott- 
«pecißschen  Gewicht«bestlmmung  fester  Körper.  loheWag«. 

Die  hydrostatische  Wnge  ist  eine  gewöhnliche  leinziehende  Wage, 
deren  eine  VV'agschale  hehr  kurz  aufgehängt  und  auf  der  unteren  Fliieho 
lüit  einem  Häkchen  versehen  ist.  Bei  der  Anwendung  dieser  Wage  hängt 
man  deu  zu  bestinuuenden  Körper  an  einem  Pferdehaar  befestigt  an  duB 
Häkchen  der  kurzen  Wagschale  und  wagt  in  der  Luft.  Hierauf  bringt 
man  mittelst  einer  passenden  Vorrichtung  unter  den  aufgehängten  Kör- 
per ein  Gefäss  mit  Wasser  derart,  dass  der  Körper  nun  "frei  nu  Wasser 
hangt  und  wagt  il^ernmls.  Er  wird  nun  weniger  wagen  und  zwar  um 
•0  viel,  als  ein  ihm  gleiches  Volumen  WaKser.  Der  Gewichtsverlust  ist 
daher  das  Gewicht  eines  ihm  gleichen  Volumens  Wasser.  Man  thi  ilL  mit 
diesem  Gewichtsverluste  in  das  Gewicht  des  an  der  Luft  gewogenen  Kör- 
pers, Bei  ^)uutlent  ist  sein  specifisches  Gewicht. 

fiei  Körpern,  die  leichter  sind  als  Wasser  und  daher  auf  selbem 
■dnrimmen,  muss  man  sie,  nachdem  sie  an  der  Luft  gewogen  sind,  mit- 
tdst  etnea  angehängten  Metalls  unter  Wasser  bringen  und  das  Gewicht 
d«s  Metalb  in  Rechnung  ziehen.  Sbn  bestinmit  inerst  den  Gewiehtsrer» 
lost,  wfkhen  das  Metall  allein  beim  Wftgen  unter  Wasser  erleidet  and 
>uht  diesen  von  dem  Verluste,  welchen  Metall  und  Körper  ansammen 
cHeicktt,  a}>. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Qewiehts  gasförmiger  Körper  ist 
^oe  Operation,  welche  bei  ihrer  Ausführung  grosse  Genauigkeit  erfordert 
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JSnnitteiiing  und  im  Wesentlichen  stets  dann  besteht,  dtiss  mit  der  genauesten  Berück- 
fchel^^  richtigUDg  der  Temprratur  und  Dmckverhältnisse  und  aller  sonst  nöthi- 
GaUu!^  gen  Correctiirai  ein  pa^iseodes  Geföss,  de«ien  (^pacität,  d.  h.  de^en 
Rauminhalt  genau  gekannt  ist,  zuerst  luftleer,  dann  mit  dem  troekneo 
Gase  gefüllt  gewogen  wird.  Kacli  Absug  des  Gewichtes  des  luftleeren 
Geftsses  erhält  man  das  des  Gases,  dessen  Volumen,  da  die  CSapaeitftt  des 
Gefftsses  ermittelt  ist,  ebenfalls  bekannt  ist.  Dividirt  man  nnn  in  dieses 
Gewicht  mit  dem  eines  gleichen  Volumens  atmosphAriscber  Luft  oder 
Wasserstoffgas,  so  ist  der  Quotient  das  specifische  Gewicht  des  Gases,  ctss 
der  atmosphirisohen  Luft  oder  das  des  Wasserstofis  ^  1  gesetst. 

Das  specifische  Gewicht  ist  eine  der  für  die  CSharakt^utik  der  Kö^ 
per  wichtigsten  Eigenschafben. 

Chemische  Verwandtschaft  oder  Affinität. 

Die  Körper  sind  entweder  susammengesetst  oder  einfaclb 

Die  K.  ri.pi  W«mn  wir  die  Körper  einem  näheren  Studium  unterwerfen,  so  finden 
o«it<r  /u-am-  Wir,  dass  die  meisten  derselben,  indem  wir  sie  gewissen  Einwirkongeo, 
uion«c«cui.  ^  Wärme,  des  Lichtes,  der  Kh-ktricität,  der  Einwirkung  anderer 

Körper,  nacli  den  Principien  chemischer  Forschung  aussetzen,  —  in  Folg« 
dieser  Einwirkungen  in  zwei  oder  mehrere  andere  Stoffe  zerfallen,  iw 
legt  werden;  solche  Körper  nennen  wir  insammengesetzte. 
Di«  einStr  Andere  Körper  dagegen  können ,  wir  mögen  sie  mit  allen  für  solche 

heiw^au^b  Fälle  geeigneten  Hülfsmitt' bi  ))ehandeln,  nicht  weiter  zerlegt  werden,  sie 
Etomentaf^'  zerfallen  nicht  in  andere  Stoffe.    Sie  sind  unzerleg-bar.    Solche  Korper 
nennen   wir  einfache  oder  auch   wohl  Elemente,  Grundstoffe, 
Kadicale. 

So  können  wir  z.B.  den  Zinnober,  jene  bekannte  schtine  rothe  Farlx?, 
iiul»'Tn  wir  ihn  gewissen  Behandlun^jen  unterweiien.  in  zwei  au  lere  Kör- 
per zerlegen,  wir  erhalten  nämlich  daraus  Scitwefel  und  Quecksilhr  r.  Dfr 
Zinnober  ist  also  ein  zuBammengesetzter  Körper.  Schwefel  und  (Queck- 
silber aber  kuimen  wir  nieht  weiter  zerlegen,  diese  Stoffe  sind  daher  ein- 
fnche  oder  Grundstoffe.  Unser  Kochsalz,  dessen  wir  uns  zum  Würzen 
unserer  Speisen  bedienen  .  ist  ebenfalls  ein  zusammengesetzter  Körper, 
denn  wir  können  es  in  zwei  andere  Sul)>^tauzen ,  in  Chlor  und  N»»tiunu, 
zerlegen,  Chlor  und  Natruuu  alxji  kuuritcn  bisher  nicht  weiter  zerlegt 
werden ;  luun  nennt  sie  daher  einfucii.  Kbeuso  sind  z.  ß.  Kreide  und 
Salpeter  zusammengesetzte  Körper.  Erstere  lässt  sich  in  Kohlensäure  qikI 
Kalk,  letzterer  in  Kali  und  Salpetersäure  zerlegen.  Die  Eohlena&ure  aber 
ist  fldbst  wieder  znsammengewtat,  denn  man  kann  sie  in  KeUenstcrfr  und 
Sauerstoff  aerlegen ,  ebenso  serfilUt  der  Kalk  bei  geeigneter  BeliaadluDf 
in  Calcium  und  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  in  Stickstoff  und  SftiierstoiF; 
das  Kali  in  Kalium  und  Sauerstoff;  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  KaUnm,  Cal- 
cium und  Stickstoff  aber  nennen  wir  einfache  Körper,  weil  es  uns 
noch  nicht  gelungen  ist,  sie  weiter  zu  zerlegen. 
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Adi  «Den  angef&hrteu  Beispieleii  gM  hervor,  dass  wir  diejenigen  uer  Bfsriir 
Stoffe  die  wir  mit  den  uns  gegenwärtig  lu  Gebote  etehenden  HOlfe- SiM.lf^i.r 
mitteln  aiekt  weiter  serlegen  kdnnen,  einfache  nennen.   Eb  ist  daher  die  •»^i*tir<'r. 
EbfiMhheit  der  Kdrper  nor  ein  relaitiver  Begriff,  da  wir  nicht  behaupten 
kAnnen,  da»  bei  dem  Fortuhreiten  der  WiBsenschaffc  wir  nicht  TieÜeicht 
Kittel  kennen  leinen  werden,  dnreh  welche  wir  viele  der  nun  for  einfach 
gehaltenen  Kdrper  noch  weiter  zerlegen  werden.   So  hielt  man  8.  B.  das 
Kali,  einen  susammengesetiten  Körper,  deesen  in  obigen  Beispielen  Er- 
wilmnng  geschah,  bis  1807  für  einen  einfachen  Körper,  oder  man  konnte 
weni:.  t,  ns  seine  Zasammengesetstheit  nicht  beweisen,  da  man  bis  dahin 
kein  Mittel  kannte,  ihn  weiter  zu  zerlegen.    Im  gedachten  Jährt*  aber 
gelang  es  H.  Davy  in  starken  galvanischen  Strömen  das  Mittel  aufzufin* 
den,  darch  welches  er  nicht  nur  das  Kali,  sondern  auch  andere  ihm  äiin- 
liche  Körper  als  zusammengesetst  erkannte  und  in  bis  dahin  anbekannte 
Metalle  und  Saaerstoff  Mer]pgio. 

Die  Zahl  der  gegenwärtig  für  einfach  gehaltenen  Körper  oder  Grund-  DicZaiiide» 
Stoffe  beträgt  in  d'w  .sechzig,  eine  geringe  Zahl,  wenn  man  die  vielen  Tau-  o.kr'u"!m-i- 
sende  und  abermals  TauHende  derjenigen  Körper  damit  vergleicht,  welche  vo^Mitn^"" 
wir  als  zusammenffesetzto  erkannt  haben.  inus»ig  gc 

,  ....  ring». 

Die  zueanimengeHetzten  Körper  lassen  sich,  wie  bereits  weitor  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  in  einfache  zeileifen  und  die  Zerk>^Min<^  zu- 
sammengesetzter Körper  ist  der  gewöbnlicbe  NVeg,  um  die  einfachen  Kör- 
l'^r  zu  orliulteii,  denn  verhältnissniäBsig  nur  wenige  von  den  wenigen  ein- 
lachen Körpern  finden  f«!c]j  als  solche  in  der  Natur. 

Die  ErfahrunL^  lint  gelehrt,  dass  die  zusammengesetzten  Körper  sich  i>ie  ©infii- 
nicht  allein  in  die  einfachen  zerlegen  Ia8f5en,  sondern  daso  tiie  auch  aus  aia4  B«!'^ 
den  eirifaclien  Kiirpern  ,  in  die  sie  .-.ich  zerlegen  lassen,  entstehen.  Die 
zosÄmmengesetzten  Körper  l)este}ieu  also  aus  mindestens  zwei  einfachen,  JJJJ^J^ 
wler  die  einfachen  Körper  sind  Bestandtheile  der  zu-stammengesetzten. 

Die  zusanimeugesetzten  Körper  entstehen  bei  der  woclisel.seitigen  Ein- 
wirkung der  einfachen,  in  Folge  einer  den  letzteren  iiniiiunent«n  Eigen- 
schaft der  Anziehung,  welche   wir  Alluiiiiit  oder  Verwandtschaft  AffinUra 
oennen.    Die^e  Anziehung  ist  zunächst  thütig  zwischen  ungleichartigen  l'cho  v. 
Körpern  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  jener  Anziehung,  die  man 
Cobäsion  nennt  und  die  man   sich  zwischen  den  einzelnen  Molekülen 
eines  und  desselben  Körpers  thätig  denkt,  von  welcher  der  Aggre- 
gsUiuiand  abhängig  ist   Die  Affinitftt  ist  also  eine  Eigenschaft  der  ver- 
tthiedenen  Körper,  in  Folge  deren  sie  sich  gegenseitig  anziehen  and  au 
toMmmen geeeizten  Körpern  vereinigen,  wihrend  die  Cohäsion  die  Ansie-  üntorteucd 
Irang  ist,  in  Folge  deren  die  Theüdien  eines  and  desselben  Körpers  vou^^dörco- 
mit  dner  gewissen  Kraft  losammengehalten  verdein.   Beispiele  werden 
iGeie  SitM  erlAntem. 

BereHa  weiter  oben  worde  erwfthnt,  dass  unser  Kllchensals  ein  sn> 
aiBunengesetster  Körper  sei  und  in  swei  einfache:  CUor  und  Natrium, 
«erlegt  werden  könne.   Das  Kachensala  ist  ein  weisser  krystallisirter. 


Digitized  by  Google 


34  JbliiUeitung. 

Balzig  schmeckender,  in  Wasser  lödielier  Körper.  Chlor  aber  ist  ein  gi  un- 
gelliee,  sehr  gütiges  anathembareB  Gas,  Natrinm  ein  weiehee,  weisses, 
silberglänzendes  Metall.  Die  Körper  also,  in  velcbe  sidi  das  Kochnlz 
zerlegen  lässt,  besitzen  nidit  die  geringste  Aehnlichkät  mit  selbem. 
Dem  Cblor  aber  und  dem  Natrium,  zwei  einfachen  Körpern ^  ist  die 
Eigenschaft  immanent,  bei  ihr«r  wechselseitigen  Berührung  sieh  so- 
zuziehen ,  sich  mit  einander  zu  vereinigen,  und  das  Prodnct  dieser  Ter» 
einigung  ist  Kochsalz.  In  der  That,  wenn  wir  Chlor  und  Katrinni 
unter  JIrwjLrmung  in  Berührung  bringen,  so  findet  eine  plötzliche 
Feuererscheinung  statt  und  nach  Beendigung  derselben ,  ist  nun  keia 
Chlor  und  kein  Katrium  mehr  vorhanden,  sondern  Kochsalz  mit  allen 
Eigenschaften  dieses  Körpers.  So  vereinigen  sich  Chlor  und  Antimon 
selbst  ohne  Erwärmung  sofort  unter  Feuererscheinung;  ebenso  kann  dar 
Zinnober,  der  in  Quecksilber  und  SclnvcfHl  zerlegt  werdm  kann ,  dnrcli 
wechselseitige  Einwirkung  dieser  beiden  letztcron  Stoffe,  in  Folge  ih- 
rer Affinität  erhalten  werden  und  wenn  wir  Kreide,  einen  zusammen- 
gesetzten Körper,  der,  wie  bereits  weiter  oben  erwähnt  wurde,  aas 
Kohlensäure  und  Knlk  besteht,  erhalten  wollen,  so  haben  wir  nichts 
weiter  nöthig,  als  Kohlensäure  und  Kalk  in  wechselseitige  Berflhroog 
zu  bringen.  Kohlensäure  und  Kalk  aber  ^^ind  selbst  zusammengesetste 
Körper  und  es  ergiebt  sich  daher  aus  diesem  Beispiele,  dass  diejeni|?e 
Eigenschaft  der  Materie,  weldie  wur  Affinität  nennen,  nicht  nur  des 
einfachen,  sondern  auch  zusammengesetzten  Körpern  zukommt. 

Kochsalz,  Zinnober,  Kreide  sind  feste  Körper.  Dieser  Ag^'^rocratzn- 
stand  derselben  ist  aber  abhängig  von  der  Cohäsion,  d.  h.  von  der  Kraft 
der  Anziehunir,  welche  zwisclun  den  Kochsalz-,  Zinnober-  und  Kreide- 
molecülen  thätig  ist.  Die  Aftinitiit  abor  ist  die  Anziehung,  in  Folge 
deren  da??  Chlor  mit  dem  Natrinm  im  Koch'^alz,  der  Schwefel  mit  dem 
Qiucksilbt  r  im  Zinnober  und  die  Kohleu&äure  mit  dem  Kalk  in  der 
Kreide  vr*reiiii;^t  ist. 

Diese  Vereinigniii^  aher  ist  htvts  ein»-  derartig'  .  d  i^^-  I  n  -  h  dieselbe 
diu  charakteristischen  Kigenschaften  'h'r  ^ich  verciuigeiidcii  Körper  vi- 
schwinden  und  ein  vollkümmen  neu»  i  Ivoiper  mit  ganz  neuen  Eigefl- 
schaften  entsteht.  Von  den  chan^kt«•risti^^e}l(•Il  KiLrenfchfiften  des  Chlor-« 
und  des  Natriums-  findet  sicli  im  Koclisalze  keiju-  einzige  wieder,  die 
EigtJUijchaften  (h  s  KueliKalzes  find  wescutlich  andere,  wie  die  seiner  Be* 
standtheile.  Wenn  mau  daher  »agt,  Cldor  und  Natrium  seien  die  Be- 
staudtheih'  des  KochsalzcK,  so  meint  man  damit  nicht,  sie  seien  als  soklu' 
mit  ihren  Ki(^enschalten  im  Kochsalz  enthalten,  sondern  man  raeint  da- 
mit, Kochsalz  lu.sse  sich  in  Natrium  und  Chlor  zerieiren  und  könne  durch 
die  Einwirkung  von  Chlor  iiul  Natrium  erhaltej»  werden.  Denn  es  ist  ja 
eben  eine  Eigenthümlichkeit  der  Wirkung  der  Affinität,  diisa  sie  die  Bil- 
dung neuer  Körper  hervorruft. 

Wenn  bei  der  Berührung  zweier  oder  mehrerer  Körper  durch  ihrt 
Al&nit&t  ein  dritter  neuer  entsteht,  ho  nennt  mau  dies  chcmiseh« 


Digitized  by  Google 


Chemische  Verwandtschaft  *  35 

Vereinigung  aad  das  Prodnct  dieser  Tereijugungf  der  enUtAndene 
neae  Körper,  heieat  eine  chemische  Yerbindanff.  ' ;     ;  , 

Eine  chemische  Yereimgung  doich  A£fini4&i  kann  stattfinden: 

1.  Zwischen  swei  einiad&en  Kdrpem.  Ein  Körper  A  und  ein  Kör- 
per B  yereinigen  sich  za  einem  Körper  AB, 

2.  Zwischen  swei  snaammengesetsten  Körpern.  Ein  Körper  AB 
und  ein  Körper  CD  vereinigen  sich  mit  einander  su  einem  su- 
ssnunengeeetsteren  Körper  AB  CD* 

3.  Znsanunengesetztere  Körper  endlich  können  sich^mit  snaammen* 
gesetsteren  an  noch  susammengesetsteren  vereinigen.  Ein  Kör- 
per ABC  kann  sich  mit  einem  anderen  ABD  vereinigen. 

Jhe  .Affinit&t,  oder  die  chemische  Ansiehnng  der  verschiedenen  Kör-  nie  srnui- 
per  m  dnander,  ist  nichts  weniger  als  gleich  gross,  d.  h.  nicht  alle  Kör*  iM*Sndkj«- 
per  baben  eine  gleich  grosse  Neigung,  sich  mit  einander  zu  vereinigen, 
Mttdern  diese  Neigung  ist  nicht  allein  bei  den  verschiedenen  Körpern 
sehr  verachieden,  sondern  auch  hei  denselben  Körpern  sehr  veradiieden 
nater  verschiedenen  Umständen. 

IKe  Verschiedenheit  der  Alfinit&tagrösse  bei  den  verschiedenen  Kör- 
pern  giebt  sich  durch  eine  grosse  Mpnirf  der  unzweideutigsten  That> 
Mchen  zu  erkennen,  namentlich  aber  durch  jene  Erscheinungeu,  welche 
wir  unter  der  Beaeichnung  Wahlverwandtschaft  sosammenanfasBen  w«u«w^ 
pflegen.  ««iMit 

Die  durch  die  Affinität  hcnrorgenifenen  Veränderungen  der  Körper 
bestehen  nämlich  nicht  allein  in  Vereinigungen  ungleichartiger  Mati  rion 
zu  gleichartigen  Ganren,  gondern  auch  in  der  Abscheidung  ungleichartig 
ucr  Materien  aus  L^leichartigeu  Ganzen.    Wenn  zwei  Körper  durch  ihre  KinfMh« 
g*>frf>n?f>iti£rc  Affinität  sich  mit  einander  zu  einem  dritten  neuen  vereinigt  wumU- 
lialit^n  uihI  es  kommt  mit  diesem  neum  Körper  e'm  anderer  in  Berührung,  •*'*'**^ 
(^•r  zu  einem  der  Stoße,  aus  welchen  der  ueue  Körper  besteht,  <'r»u*  :>t'Hi'- 
t^er«-  Affinität  besitzt,  nh  diejenige  i^t,  niittel*;t  dfron  dip^^er  Sfoil  an  den 
Zweiten  in  der  V  erbindung  gebunden  ist.  so  \t  reini'_:t  sich  der  iicti  hiri- 
ziitretendo  Stoff  mit  demjenigen  Bcstandtli(.'il  der  N  oi-bindiiTifr,  zu  dem  <  r 
*ine  üTÖ->cre  Affiuität  besitzt,  zu  einer  neuen  \  ei-binchmu  und  dn  andei'c 
btsUiudtheii  der  früheren  Verbiiidung  wird  in  Freiheit  gesetzt  oder  au»- 
geschieden. 

Setzen  wir  den  Fnll,  oine  Verbindunj^-^  be-t:inde  aus  zwri  Bestand- 
tlieileiij  welche  wir  Ä  und  B  nennen  wollen.  Briiigea  wir  mit  dieser 
Verbindung  AH  einen  Körper  C  in  Berührung,  der  zu  ß  eine  grösser«) 
Aifinitat  besitzt,  als  diejenijre  ist,  mittelst  deren  Ä  sich  mit  IS  vereinigt 
liat,  KO  vere  inigt  hieb  V>  mit  C  zu  einem  neuen  Körper  1)  ( \  und  .1  wird 
&Qsgescbiedeu.    Folgendes  Schema  versinnlicht  diesen  Vür>^uug: 

 A 

C  --BC 

s* 
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Doppelt* 

wandtp 
wbaft. 


Wir  haben  also  nach  der  Kin Wirkung  die  Körper  BC  und  wäh- 
rend wir  vor  derselben  die  Körper  A  B  und  C  hatten. 

Bereit»  weiter  oben  wurde  erwähnti  daas  dieBestandtheile  deijenigeu 
oheniBchen  Verbindung,  die  wir  Zinnober  nennen,  Schwefel  und  Queck* 
Silber  seien.  Wenn  wir  mit  Zinnober  Eisen  unter  geeigneten  BeldingaD- 
gen  in  Berührung  bringen »  so  wird  der  Zinnober  sersetst,  d.  h.  der 
Schwefel  desselben  vereinigt  sich  mit  dem  Eisen «  da  er  su  diesem  eine 
stäricere  Verwandtechaft  besitsst,  als  Quecksilber  und  letatieres  wird  daher 
in  Freiheit  gesetzt: 

(  Quecksilber  Quecksilber 

Zinnober—  Schwefel  ^=.Sobwefel6isen 


Eisen- 
Zinnober  und  Eisen  geben  sonach  einen  Körper,  der  SchwefeleiMB 
heisst  und  Quednilb^r. 

Die  AfGnitfttswirkung,  in  Folge  deren  ein  auf  eine  chemische  Viv^ 
bindung  dnwirkender  Körper  dieselbe  in  der  Art  s  er  s  et  st,  dass  er  sieb 
mit  einem  Bestandtheile  derselben  selbst  verbindet,  wfthrend  der  andere 
Bestandtheil  dadurch  in  Freiheit  gesetat  wird,  nennt  man  auch  wohl  ein- 
fache Wahlverwandtschaft. 

Wenn  ein  aus  swei  Bestandtheilen  bestehender  Körper  A  B  mit  einem 
anderen  CD  in  Berührung  kommt  und  der  Bestandtheil  A  des  eines 
Körpers  besitzt  eine  grössere  Affinität  zu  dem  Bestandtheil  C  dea  ande- 
ren Körpers,  wie  diejenige  ist,  mittelst  deren  er  an  B  gebunden  ist,  so 
vereinigt  er  sich  mit  C  zu  einer  neuen  Terbindnng  A  C  und  B  und  D 
werden  in  Freiheit  gesetzt.  So  wie  letztere  abw  Irei  werden ,  verbiudeo 
de  sich  ebenfalls  mit  einander  zu  einer  neuen  Verbindung  BD,  Diesen 
Vorgang  macht  nachstehendes  Schema  ansdianlich: 

Schwefelantimon  ist  eine  chemische  Verbindung  von  Schwefel  und 
Antimon,  Chlorwasserstoff  eine  solche,  deren  Bestandtheile  Chlor  und 
Wasserstoff  sind.  Lassen  wir  Chlorwasserstoff  auf  Schwefelantimon  einwir- 
ken, so  erfolgt  eine  wechselseitige  Zersetzung,  indem  der  Schwefel  an 
den  Wasserstoff  und  das  Antimon  an  das  Chlor  tritt,  swei  neue  Verbindun- 
gen: Chlorantimon  und  Schwefelwasserstoff  bildend: 

c  ,     ^  ,  I  Antimon  .   ^ Chlorantamon 

Ghluiwasaerstoff  | 


  Schwefelwasserstofi 

Wasserstoff 

Es  findet  in  solchen  Fällen  sonach  eine  wechselseitige  Zersetzung 
statt,  in  Folge  deren  aus  swei  Verbindungen  durch  Austausch  der  Be- 
standtheile zwei  neue  entstehen,  ein  Vorgang,  der  sich  bildlich  durch  ilm* 
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liebe  Vorgänge  iin  Leben  vereinnlichen  lässt,  wo  alte  Bande  sich  lösen 
und  neue  geknüpft  werden. 

Letztcii-  >[txla]ität  der  Ailiiiitätswiikuiif/  )mt  man  clop])elte  Wahl- 
vci  waudtsciiaft  genannt,  weil  bei  der.sflben  die  Körper  «üeje'iij^pn  ge- 
wissermaassen  auszuwählen  scheinen,  zu  welchen  sie  die  groBbte  Verwandt' 
achail  besitzen. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  Hieb ,  dass  die  Atfinität  der  verschiedenen 
Köq|>er  zu  einander  eine  vcrscliieflen  groi^se  ist  und  dass  in  Folure  dessen 
der  gegenseiti^jjen  Einwirkung  der  Körper  nicht  allein  Vercinignn- 
gen,  Bonderu  aucli  Zersetzungen  stattfinden.     Unter  Zernetzung  im  z«rseizun 
chcmi>*chen  Sinne  versteht  mau  stets  Zusanimensetzuugsveränderungen  Mb«r  v«r- 
der  Körper.  W«Hiii«m, 

Wir  schliessen  auf  dt-n  CobäsionsgrR<l  eines  Körpers  aus  der  Kraft, 
lie  nöthig  ist,  dieCohüi^iou  desselben  zu  überwinden.  In  ähnlicher  VV^eise 
'^hlie<^;e^  wir  auf  die  St/irke  der  Affinitnt.  die  AltinitätstrrnfSFe.  ann  der 
j:rürstren  oder  geringeren  Leichtigkeit,  niil  der  eine  cliemisclic  \\!rbin- 
dunj!  zersetzt  wird.  Wenn  wir  z.  B.  eine  Verbindung,  die  wir  Bleioxyd 
üemien  und  die  aus  Blei  und  Sauerstoff  besteht,  erhitzen,  so  verändert 
sie  ihre  Zu.'^aniinenBetanng  niebt;  wenn  wir  dagegen  iSilberoxyd,  eine  che- 
mische Verbuidunp,  deren  Bestand! hei !e  Silber  und  Sauerstoif  sind,  er- 
hitzen, so  zerfällt  die  Verbindung  in  ilire  |{c?tandtheile,  in  Silber  und 
Siuerstoff.  Wir  sagen  daher,  die  Affinitiit  des  Bleies  zum  Sauerstoff  sei 
grtreer  als  die  des  Silbers  zum  Sauerstoff,  da  die  des  letzteren  durch 
Wirme  überwunden  wird,  die  des  ersteren  aber  nicht. 

Die  Affinitiit sgrösse  ist  aber  bei  denselben  Körperu  keineswegs  im- 
mer gleich,  Bondern  unter  verschiedenen  Verhältnissen  kann  dieselbe  bei 
einem  und  demselben  Körper  eine  sehr  wechselnde  nein.  Weim  mau  da- 
her die  Verwandtscbaftsgrüssea  verschiedener  Ki>rper  mit  einander  ver- 
gleichen will,  so  darf  das  stets  nur  unter  gleichen  Verhältnissen  ge- 
Khehen. 

Es  sind  sehr  zahlreiche  Moniente,  welclio  jene  Eigeutsehaft  der  Kör-  Momente 
ptr,  welche  wir  Affinität  nennen  und  ihre  Stärke  beeinflussen.    Zu  deu  aVo  AthmtLi 
wichtigeren  dieser  Momente  gehören  folgende:  au8Ub*n 

1.  Der  Agjjregatzu8tand  und  die  Innigkeit  der  Herührung  der  u«r  A«wr*- 
iuf  einwider  einwirkenden  Körper.  Die  Affinität  äussert  ihre  Wirk uniren 
&t<?ts  nur  daun,  wenn  die  Körper  in  unmittelbare  Berührung  kommen. 
Je  vollständiger  und  inniprer  diese  Berührung,  desto  eher  kommen  die 
AffiDit&ten  dei-  sicli  })ervdireuden  Körper  zur  Thätigkeit.  Alles  was  da- 
her eine  iunij^e  lierührung  der  Körper  herbeiführt,  steigert  die  Affinität. 

flüssige  Aggregatzustand  der  Körper  ist  daher  einer  der  mächtigsten 
H«belder  Af&Bit&tswirkungen  {corpofä  non  agmU  nisifluida)^  bei  festen 
KArpern  steigert  ihre  Ai&oitftt  die  möglichst  feine  Yertheilnng  durch  Pol- 
viviiiKD  und  innige  Hischnng,  hei  ga8f5nnigen  Körpern  ihre  Bifftuion, 
^  Ii.  ilire  innige  Vermischung  und  gleiohmSnige  Tertheiliuig, 
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2.  Wenn  TOn  zwei  Beetandtheiltn  «iii«r  ehomiiohen  Terbindong  der 
eine  im  freien  Znstande  flüchtig  itt,  so  wird  dorcli  jene  Momente,  welehe 
die  Verfluchtigang  überhaupt  begünstigen,  die  Affinitat  des  flüchtigen 
Körpers  xnm  anderen,  an  welchen  er  in  der  Verbindung  gebunden  ist, 

leichter  überwunden.  So  ist  die  Verwandtschaft  der  Kohlensäure  zum 
Kalk  eine  ziemlich  grosse,  wenn  wir  aber  die  \'<'rbindnng  beider,  di- 
Kreide,  stark  erhitzen,  so  wird  die  Affinität  der  Kohlensaure  zum  Kalk 
üherwundeu  und  die  Kohlensäure  wird  aus  der  Verbindung  ausgetrieben. 
Unter  gewöhnlichen  Umstanden  ist  die  Affinität  der  Schwefelsäure  zum 
Kalium  eine  viel  grössere,  als  die  der  Borsäure  zum  Kalium.  Wenn 
wir  daher  zu  einer  Auflösung  der  chemischen  Verbindung  der  Schwe- 
felsäure mit  dem  Kalium,  des  schwefelsauren  Kaliums,  Borsäure  brin- 
gen, wird  das  schwefelsaure  Knlium  nirht  zersetzt.  Wenn  wir  aber 
Boj<aure  auf  schwefelsaures  Kaliuni  in  starker  Hitze  einwirken  lasst-n,  so 
wird  die  Schwefelsäure,  obgleich  sie  unter  gewöhnli<li«'n  Bedingungen 
eine  viel  stärkere  Attlnitiit  besitzt  als  die  Borsäure,  docli  Avegen  ihrer 
Flüchtigkeit  in  hoher  Temperatur,  von  der  Borsäure,  die  feuerb^täc- 
dig  ist,  atis'cretrieben. 

3.  l)ie  AHinität  gasförmiger  Körper  oder  zweier  Körper,  von  dein  i* 
einer  gaslörmig  ist,  wird  in  bestimmten  F&llen  durch  die  Gegenwart 
eines  dritten  festen  Körpers  i;i  einer  höchst  merkwürdigen  Weise 
errejL;t  und  dadurch  die  ein miFclie  Vereinigung  derselben  veranlasst^  ohne 
dass  der  dritte  feste  Körper  dabei  in  irgend  einer  Weise  dauernd  verän- 
dert wird,  ohne  dass  er  id&u  durch  seuip  eigene  Alliaitat  zu  wirk«  n  scheint. 
Solche  Wirkungen,  in  Folge  deren  ein  Körper  die  cbeuiisclic  Vcreiniguiit: 
zweier  auderer  Körper  veranlasst,  ohne  dass  er  dabei  selbst  eine  nach- 
weisbare VerÄndemng  erleidet,  nennen  wir  Contactwirkungen;  siud 
es  SSersetzuDgeu,  die  durch  die  Gegenwait  solcher  Körper  hervorgerufen 
werden,  so  nennen  wir  derartige  Wirkungen  auch  wohl  kataly tische 
oder  Katalyse.  Derartige  Contactwirkungen  werden  erfahrungsgemiss 
besonders  gern  von  festen  Körpern  in  sehr  feiner  Tertheilung,  von  f«n 
zertheiltem  Platin,  Kohle,  serstossenem  Glase  u.  dgl.  m.  bervorgernfeD. 
Wasserstoff  und  SanerstoflP  sind  im  freien  nnverbundenen  Zustande  beide 
gasförmige  Körper.  Mengen  wir  diese  beiden  Gase  mit  einander,  so  er- 
folg keine  chemische  Tereinigung  derselben.  Die  AfSnitit  der  beiden 
Körper  ist  sonach  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  nicht  gross  genug, 
um  ihre  chemische  Vereinigung  zu  bewirken.  Bringt  man  aber  in  das 
Gemenge  der  beiden  Gase  ein  sehr  dünnes  Platinblech  oder  einen  sehr 
dünnen  Platindraht  mit  reiner  Oberflftche,  oder  noch  besser  Platin  in 
jenem  porösen  fein  vertheilteo  Zustande,  in  welchem  wir  es  Platinschwamm 
nennen,  so  erfolgt  die  Tereinigusg  der  beiden  Gase  zu  Wasser  äugen* 
blickliob  unter  Explosion.  Eine  Uinliche  Wirkung  wird  auch  dni«h 
feines  Glaspulver  hervorgebracht 

4.  Sehr  bemerkenswerth  ist  der  Einfluss  der  Uni "  lichkeit  auf 
die  Stärke  der  Aiiünitftt  Dieser  Einfluss  äussert  sich  dadurch,  da«,  wenn 
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am  in  Lösung  befindliche  ziuainmengeseiste  Körper  in  gegenseitige  Be- 
rt^hniiig  gebracht,  d.  h.  mit  einander  ^rmieoht  werden  und  eines  von 
den  Producten,  welches  sich  möglicherweise  durcli  Wechselzereetznng 
bilden  könnte,  unlöslich  ist,  dieses  Product  stets  gebildet  wird,  abgesehen 

von  den  sonstigen  Affiiuf ätsverhältni?JSGn.  Unter  rrewnhnlirhen  Bedin- 
üungen  z.  B.  ist  die  Affinität  des  Kaliums  zur  Essigsäure  grci'^^or  n\9  dio 
^'"s  Kaliums  zur  Kohlensäure;  wenn  wir  daher  eine  wässerige  Aufliisung 
'ies  kohlensauren  Kaliums  mit  Essig^Suro  vermischen,  so  wird  die  Koh- 
If'nfJ&ure  frei  und  die  Essigsäure  vorbindet  sich  mit  dem  Kalium.  liei-  < 
tet  man  aber  Kohlensäure  in  in  Weingeist  aufgelöstes  esRigsaures  Kalium, 
*o  findet  gerade  das  Umgekehiire  statt,  es  verbindet  sich  nämlich  cii«  Koh- 
lensäure mit  dem  Kalium,  welches  als  in  Weingeist  unlöslich  zu  Boden 
füllt,  und  die  Essigsäure  wird  in  Freiheit  gesetzt.  Oflenhar,  weil  we- 
2>*n  der  Unlöslichkeit  des  kohlensauren  Kaliums  in  Alkohol  unter  diesen 
Lnästande«  die  Aüßnität  dt  i  Kohlensäure  zum  Kalium  jene  der  Ep,«igsäure 
zum  Kalium  überwiegt.  Es  kann  uls  allgemeines  Gesetz  gelten,  dass  man 
iwei  auflöeliche  zusammengesetzte  Körper  iu  Lösung  nicht  ohne  Zerle- 
gung mischen  kann,  wenn  eines  von  den  Producten,  welche  sich  bilden 
kdoneii«  ein  imlfiilieher  Körper  ist* 

5.  Wenn  swei  Körper  in  dem  Momente,  in  welchem  sie  in  Folge  von 

stattfindenden  Zersetzungen  aus  ihren  Verbindungen  frei  werden,  in  siaiu  Status 
HüiCendit  wie  die  ChemikcT'  ?aL'en,  mit  einander  in  Berührung  kommen»"**"*"^*' 
fo  ist  ihre  gegenseitige  Affinität  in  diesem  Zustande  gewöhnlich  so  sehr 
gvteigert,  dass  sie  sich  anmittelbar  miteinander  vereinigen,  während  sie, 
unter  anderen  Bedingungen  sasammengebracht,  räne  geringe  oder  g»r 
keine  Wirkung  auf  einander  ausüben.  Warn  wir  z.  B.  Sohwefeleisen 
und  Schwefelsäure  zusammenbringen,  so  vereinigt  sich  das  Eisen  mit  dem 
Schwefel  und  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zu  Eisenvitriol,  dadurch  wird 
aus  der  Schwefelsäure  Wasserstoff,  aus  dem  Schwefeleisen  Schwefel  frei; 
im  Momente  ihres  Freiwerdens  aber  verbinden  sich  diese  beiden  Sfofit» 
zu  einer  chemischen  Verbindung,  dem  ScliwefelwasserstofT ,  während  sie 
later  anderc-n  Bedingungci  direct  mit  einander  in  Berührung  ge- 
bracht auf  einander  nicht  einwirken,  lolgendes  Schema  macht  den  Pro- 
ctst  anschaulich; 


Schwefel  .   '^,:^EiBenvitriol 

Sauentoff* 
Waseeratoff 


f  Ei 
\  Sc 


Sofawefelaftore 

e  .  - .  .  ,  Eisen  .  . .  Schwefelwasserstoff 
Scnwefeieisen 


Schwefel  . 

Aehnlich  verhalten  sich  Antimon  und  Wasserstoff,  Arfen  und  Wap- 
^«ntofr  und  viele  andere  Stoffe,  welche  sich  in  statu  mc^ceiKh  sehr  leicht, 
^pin  anderen  Yerhältnijweu  aber  nicht  oder  schwierig  mit  einander  ver- 
einigen. 
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An^.  inciii«  Als  allgemeiae  Gresetze,  denea  die  Affinit&tsgröBse  folgt,  könnoD  fol- 
aVti^l.'^aio    gende  angesehen  werden: 

KrtitM  folgt.        1.  Nimmt  ein  Körper  A  Tersohiedene  Mengen  eines  Körpers  B  io 

chemischer  Vereinigung  auf,  so  bindet  er  in  der  Regel  die  erste 
Menge  von  B  mit  grösserer  Kraft  als  die  zweite,  diese  mit  groi- 
Berer  Kraft  als  die  dritte  u.  s.  f. 

2.  Einfache  Stoffe  seigen  die  stftrksten  Affinitäten  gegen  dnander. 

3.  Je  entgegengesetzter  die  Stoffe  in  ihren  physikaUsohen  Eigen* 
Schäften  sind,  desto  grösser  ist  im  Gänsen  ihre  Affinitftt. 

Ans  den  vorhiMf^ehenden  Erörterungen  erhellt,  dam  du«  Afüuitai 
von  einer  Menge  von  Uinijtiinden  abhängig  ist  und  dass  wir  daher,  wenn 
wir  die  Affini  tat  sgrösse  der  verschiedenen  Stoffe  mit  einander  vergleichen 
wollen,  dabei  von  gewissen  gleichen  Bedingungeu  ausgehen  müssen. 


Besiehungen  der  Wärme,  des  Lichtes  und  der  Elektricität 

eur  Affinität. 

a.  Wärme. 

Die  Wärme,  welche  so  zahlreiche  Veränderungen  der  Körper  tctsd- 
^ftroM  am  laset,  ist  auch  von  wesenüichstem  Einflüsse  auf  jene  Eigenschaft  derael- 

hen,  welche  wir  Afßnität  nennen. 
Di«  wion«        Es  kann  als  eine  aOgemeine  Regel  gelten,  dass  Erwärmung  bis  n 
dif'är^-  einem  gewissen  Grade  die  Affinität  der  Körper  steigert  Sehr  viele  Kör- 
•iBigmi'^'der  P^*  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mit  einander  ▼ereiiiigen, 

K«fp«r.  verbinden  sich  sogleich,  wenn  sie  erwärmt  werden.  In  vielen  Fällen  ist 
sur  Einleitung  der  Vereinigung  Erwärmung  unumgänglich,  in  allen  für 
len  beschleunigt  und  begOnstigt  sie  dieselbe. 

So  verbinden  sich  Schwefel  und  Eisen  bei  gewöhnlicher  Temperatar 
nicht  mit  einander,  die  Yereinigung  zu  Schwefdieisen  erfolgt  aber  sogleieb, 
wenn  das  feingepulverte  Gemenge  der  beiden  Körper  erwärmt  wird.  So 
vereinigt  sich  auch  Schwefel  nicht  mit  Kohlenstoff  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, wenn  man  aber  Schwefel  in  Dampfgestalt  über  glflhendc  Kohle 
leitet,  so  verbinden  sie  sich  sogleich  zu  einem  neuen  Körper,  zu  Schwefel- 
kohlenstoff. KohlenstofT*  mul  Sauerstoff  bleiben  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  einander.  Wird  aber  die  Kohle  im 
Sauerstoffgase  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  verbindet  sie  sich  mit  dem 
Sauerstoffe,  sie  verbrennt.  Das  Gleiche  gilt  vom  Wasserstoffe,  der  mit 
dem  Sauerstoffe,  wenn  die  beiden  Gase  gemengt  werden,  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht  vereinigt,  alsbald  aber  beim  Erwärmen. 

Auch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Wahlverwandtschaft  trotf*n 
zuweilen  nur  bf-i  Mithülfe  der  Wiirme  ein.  So  bleiben  Zinnober,  eine 
chemische  Verbiiidung  von  Schwefel  und  (^nocksilber,  und  Eisen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  gemengt,  ohne  Wirkung  auf  einander.  Wird 
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aber  da«  Gremenge  erhitzt,  so  steigert  sich  die  Affinität  des  Schwefels  smn 
Eisen  dergestalt,  daM  sich  diese  beiden  Körper  mit  einander  Yereinigen 
DD<i  dag  Quecksilber  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Erhellt  aus  diesen  Beispielen,  dass  durch  Wnrmo  dif  Aftinitnt  der  Fntcr  ge- 
Körper zu  einander  gesteigert  wird,  so  gieht  es  andeierseithi  auch  Bei"  dingaiigeB 
?pie!p.  wo  heftige  Hitze  die  Affinit;if ^n   zweier  /u  einem  zueammenge-  vJruniS'd^ 
siezten  Körper  verbundenen  StoftV  imliirtit    und  den  zusammengesetzten  fjjj^h^ien. 
Körper  in  seine  Bestandtlieih'  zerfalifii  macht.    So  zerfallt  das  (^ui<k- 
«ilberoxyd  beim  Glühen  in  seine  Ix'iden  Bcstandtheile,  in  (Quecksilber  und 
Saneretoff.    die  Kreide   in  freie  Fvohhiisäun'  und  Knlkerde.  Während 
bei  gewöholiober  Temperatur  die  Aftinität  zwi^cUeu  Kohlensäure  und 
Kalkerde  beträchtlich  gross  ist,  ist  sie  in  der  Glühhitze  gleich  Null. 
Wenn  übrigens  durch  starke  Hitze,  ohne  dass  dabei  Wahlaffinitat  ins 
Spiel  kommt,  Verbindungen  in   ihre  Bestandtheile  zerlegt  werden,  so 
kämmt  dabei  gewöhnliih  der  weiter  oben  erörterte  Einflus«  der  I'lüch- 
tigkeit  (Seite  38)  in  Betracht,  weshalb  wir  auf  dieye  Erörterung  hier 
Terweieen. 

Die  Wärme  aber  bewirkt  nicht  allein  chomische  Vereinigungen  und  AfHuitiits- 
Zenetsungen,  sondern  sie  steht  sar  Affinität  auch  noch  in  einer  anderen  ««'h^rrn  «n 
Mb  nahen  Besiehuug:  Die  Affinitätswirknngen  sind  näehst  den  ü^^ltTaw^f 
Sonnenstralilen  die  mächtigste  und  allgemeinste  Wärmequelle,  »««npu«». 
Bei  jeder  chenaischen  Yereinigung,  sei  dieselbe  mit  oder  ohne  Zersetaung 
Ter  sich  gehend,  bei  der  Bildung  jeder  chemischen  Verbindung  tritt  freie 
Wirme  auf,  die  sich  buweilen  bis  zur  gleichseitigen  Lichtentwickelung: 
bis  tnr  Verbrennung,  steigert   Im  Allgemeinen  ist  die  "durch  chemische 
Vflremignng  entwickelte  Wärme  um  so  bedeutender,  je  stärker  die  Affi* 
intäteD  der  sich  vereinigenden  Körper  und  je  entgegengesetst^  ihre  che- 
BiisGhe  Natur. 

Zuweilen  ist  die  durch  die  chemisdie  Vereinigung  aweier  oder  meh- 
fwr  Körper  frei  werdende  Wärme  so  gross,  dass  ne  nicht  aUein  durch 
■las  Gefühl  sogleich  wahrgenommen  wird,  sondou  dass  mit  ihr  keine  auf 
sDderem  Wege  eneugte  Wärme  entfernt  verglichen  werden  kann,  sraweilen 

aber  kann  f^ie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden. 
Da  beinahe  jeder  chennt>c}ie  Process  ein  Bebpiel  für  die  in  Folge  der  Affi- 
lüt&tswirkungen  frei  werdende  Wärme  liefert,  so  mag  es  vorläufig  genflgen, 

hier  anzuführen,  dass  die  bei  der  chemisclien  Vereinigung  des  Wasserstoffs 
mit  dem  Sauerstoff  erzeugte  Hitze  so  bedeutend  ist,  dass  dadurch  die 
schwerst  schmelzbaren  Körper,  die  der  Einwirkung  des  heftigsten  Ge» 
blSse-,  Essen-  oder  Hocbofenfeuers  widerstehen,  wie  Warhs  schmelzen 
tiTifl  viele  sonst  ganz  feuerbeständige  Körper  sich  verflüclitigen.  Sehr 
ike  Wiirmeent  Wicke  lungen  finden  ferner  statt  bei  der  Vereinigung  des 
^4uer6toffs  mit  Metallen  und  ajiderrn,  sogenannten  brennbaren  Körpern. 
Jede  in  der  T^uft  oder  auch  in  reinem  SauerFfofTc  vor  sich  gehende  so- 
g:'iiaiinte  Verbiennnng  ist  ein  B-  i^piel  liierfiir:  jede  brennende  Tiampe, 
jede  brennende  Kerze,  jedes  Scheit  Hda,  jede  Kohle,  welche  wir  in  iin- 
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soren  Oefeii,  aui  unseren  Hterden  brennen,  alle  diese  VerbrenDungen  sind 
die  von  reicht-  und  Wärmerntwickelung  begleiteten  chemischen  Vereini- 
gungen dos  Sauerstoffs  der  F^nft  mit  brennbaren  Körpeni.  Also  die 
Wanue,  die  wir  uns  in  unseren  Oefen,  Kaminen,  Kochheerden,  Scbmiwlp- 
essen,  Lampen  etc.  dienstbar  machen,  ist  stets  eine,  clieni Ische  Affinitäts- 
vorgänge begleitende  Erscheinung.  Auch  andere  dem  Sauerstoff  iiliuliche 
Stoffe,  wie  das  Chlor,  bewirken  bei  ihrer  chemischen  Vereinigung  mit 
anderen  Stoffen  sehr  beträchtliche  Wärmeentwickelungen.  Ein  auch  dem 
Laien  sehr  zugängliches  Beispiel  von  ^^'armeent\vickelung  bei  der  chemi- 
schen Vereinigung  zweier  Körper  ist  das  sogenannte  Kalklöschen.  Wenn 
nämlich  der  gel)ranntc  Kalk  mit  Wasser  übergössen  wird,  so  vereinigt 
sich  das  Wasser  mit  dem  Kalk  unter  heftiger  Wärmeentwickelung.  Etwas 
Aehnliches  findet  statt  beim  Vermischen  des  Vitriolöls  mit  Wasser,  wo 
in  Folge  der  chemischen  Vereinigung  der  beiden  Stoffe  das  Gremiach  sidi 
sehr  heftig  erhitzt. 

Gestfltatanf  dieThatsaehe,  dass  dieWämeentwielceliing  bei  der  che- 
misehen  Vereinigung  um  so  grösser  ist»  je  stftrker  die  Affinitäten  der  sich 
▼ereinigenden  Körper,  hat  man  versnoht,  ans  der  Wärmeentwickelnng 
bei  der  diemisohen  Verbindung  die  Af&nit&tsgrdssen  zu  bestimmen. 

Der  Einflnss  der  Wftnne  auf  Affinit&tswirkungen  liest  sich  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen: 

L    a.  DieWia  me  steigert  die  Affinität  und  begünstigt  die  chemische 
Vt  rcinigung  der  Körper, 
b.        litht  in  einzelnen  Fällen  die  Affinitäten  auf  und  bewirkt 
dadinch  das  Zerfallen  eines  zusammengesetzten  Körpers  in 
seine  Bestandtheile. 

IL    Die  cheiniFche  Vereinigung  der  Körper  ist  eine  der  mäohiigsien 
Wäi  mequelien. 

iiasverhwt-  Aus  dom  Vorstehenden  ergieht  sich,  dass  das  Verhältniss  derW^ärme 
MAnt\ur«iir  Affinität  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  das  zur  Cohäsion.  Die 
Wärme  bewirkt  stets  eine  Verminderung  der  Cohäsion  und  eine  dadurch 
üSSSJ*"*"  ^ßdingtc  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  dabei  wird  aber  stets  ein 
ColndoB.*"  Theil  der  Wärme  gebunden  oder  latent,  er  verschwindet  för  unser  Gefühl 
und  wird  erst  dann  wieder  frei,  wenn  der  Körper  seine  frühere  Cohäsion, 
seinen  früheren  Aggregatzustand,  wieder  annimmt.  Dies  hat  Veranlassung 
gegeben,  die  Hypothese  aufzustellen,  dass  alle  FlüFsigkeiten  und  Gase 
Verbindungen  seien  von  wägbaren  Stoffen  und  einer  gewissen  Wärme- 
menge. Wenn  feste  Körper  flüssig,  und  flüssige  gasformig  werden,  ver- 
binde sich  eine  gewisse  Wärmemeng»  mit  ihnen  und  werde  dadurch  ge- 
bunden. Im  gebundenen  Zustande  aber  sei  sie  weder  durch  Gefühl  noch 
durch  Thermometer  mehr  zu  bemerken,  da  nur  der  freien  Wärme  eine 
Wirkung  auf  Gefühl  und  Thermometer  zukomme.  Kehre  der  Körper 
wieder  in  seinen  früheren  Aggregatzustand  ?;urück.  werde  seine  Ver- 
bindung mit  der  Wärme  ganz  oder  zum  Theil  aufgehoben,  und  es  werde 
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die  vorher  gebundene  Wärme  wieder  frei  und  durch  ilire  Eigenschaften 
erkennbar. 

b.  Lichta 

Audi  dai  Licht  stellt  in  umigiter  W«eliMll>enehiiiig  sur  Affinitttt.  BMtahuii. 

In  gewinen  Ffi]l«ii  erfolgt  die  chemiBehe  Tereinigung  zweier  Kdr-  iJeiit«*  m 
^  doxeh  den  Einflius  des  lichtes.   So  Tereinigen  sich  CUor  und  Was-  tTulut 
lentoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Bonkeln  nicht,  wohl  aber  im  bewirkt  che. 
Uchte.   Jod  Tereinigt  sich  mit  ölbildendem  Oase  im  Sonnenlicht,  Chlor 
nit  Kohlenoxydgas  ebenso.   So  vereinigt  sich  ferner  der  Sauerstoff  bei  nu  rAuf 
Einwirkung  des  Sonnenlichtes  mit  gewissen  geerbten  organischen  Stoffen  Anilerein  die 
SB  uDge^ürbten  Verbindungen  und  hierauf  beruht  die  bleiohende  Wir-  wlät^* 
koDg  des  Lichtes. 

Auch  die  Wirkungen  der  Wahlrerwandtschaft  erfolgen  inweilen 
dnnh  den  Einflnss  des  Lichtes.  So  sersetst  Chlor  das  Wasser,  einen 
ms  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehenden  Körper,  im  Dunkeln  nicht, 
veiu  aber  eine  Auflösung  des  Chlors  in  Wasser,  das  Chlorwasser,  dem 
Liebte  ausgeKetzt  wird,  so  wird  durch  letzteres  die  Aifinität  des  Clilors 
zu  dem  im  WHsser  euthalteuen  Wasserstoffe  derart  gesteigert,  dass  sich 
das  Chlor  mit  ckm  Wasserstoffe  7.n  einem  neuen  Körper:  der  Salssaure 
vereinigt  und  der  Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Viel  häufiger  sind  über  die  Fälle,  wo  durch  die  Einwirkung  des  Lichi 
lichte?  die  Affinität  aufgehoben  und  Trennungen,  Zeraetaungen  chemi-  - 
•eher  Verbindungen  bewirkt  werden. 


So  zerfallt  unter  (hm  lÜTiflusse  des  Lichtes  Queckßilberoxydul  in 
Quecksilber  und  Sauerstoft',  Silberoxyd  in  Silber  und  SauerßtofT;  Chlor-  iiiorauf  be. 
Silber,  ein  weisser  aus  Chlor- und  Silber  bestehender  Körper,  färbt  sich  i"ui„.1j!ei. 
am  Lichte  sohr  bald  violett,  dann  schwarz,  indem  es  einen  Theil  seines  undl^chw^u 
Chlors  verliert;  ähnlich  verhält  sich  Jodsilber;  Salpetersänre  zersetzt  9\eh  y,!;"^",',"' 
im  Lichte  in  l'ntcr>^ali>ettrsäuro  und  Sjiuorstoff,  Jodblei  in  Blei  und  Jod.  duagen  am 

IH^r  P'rfahruug,  dass  gewisse  rliennjsrho  Vcrbinduncreii  ^^lu  Lichte 
färben  und  schwärzen,  indem  sie  dabei  zersetzt  werden,  hat  ujau  in  sehr 
int^ress.tnter  Weise  in  der  Pliot  r  rrap hie  verwerthet.  Die  Methodeii,  pboiogr»« 
-'igenannte  Lichtbilder  zu  erzeugen,  beruhen  darauf,  dass  man  eigene 
|Täparirte  Fliiehen,  jL'ewölmlich  Glasplatten,  die  mit  einer  Schicht  tür  das 
Licht  sehr  empfindlicher  und  in  Folge  der  zerBet/pnden  Wirkung  des 
Ijchtes  sich  schwärzender  Stoffe,  meist  Silbervei  1  iti  iungen ,  überzo- 
jren  ?iiid,  in  der  Camera  einif^e  Zeit  lanp  der  Lichtemwirkung  des  auf 
iie  geworfenen  und  woldbeleuchteten  Bilden  aussetzt,  wodurch  die  vom 
Lichte  getroffenen  Stellen  der  Platte  eine  chemische  Veränderung  er- 
Itiflen,  in  l  ülge  deren,  wenn  man  n;irhher  die  Platte  mit  gewissen,  Sil- 
berverbindungen stark  reducii  enden  Flüssigkeiten  (Hervor i  u l  u  ngs- 
flätsigkeiten)  behandelt,  das  Bild  des  Gegenstandes  scharf  hervortritt, 
ndem  nun  die  helenchteten  Stellen  geschwärzt  werden.  Das  so  erhaltene 
Bild  beisst  ein  negatives,  weil  die  Schattin  hell  und  die  Lichter  dunkel 
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erscheinen.  Durch  ein  eijyenthümlicLes  Vcrlalueii,  dessen  BeMihreibunj; 
nicht  hiorhi'i  gehört,  wcrtlcu  die  negativen  Bilder  fijciit,  d.  h.  bleibend 
gemacht.  Durch  das  sogenannte  Copirverfahreu  erhält  man  mit 
Hülfe  des  Negativs  die  positiven  Bilder»  gewöhnlich  auf  Papier;  mau 
legt  nämlich  das  negative  Bild  auf  mit  Ciilorailberf  einer  am  Lichte  sieh 
achwAneuden  VerbiDdnng  imprägnirtea  Papier  und  setzt  wieder  dem 
Lichte  «08.  In  Folge  der  £inwirkaiig  des  letsteren  werden  nun  Jene  Tbflile 
des  Cfaloreilberpapiers,  welche  unter  den  lichten  SteUen  des  Negitin 
sa  liegen  kommen,  geschwärzt,  wfthrend  die  durch  die  dunklen  SteUas 
des  Negativs  yor  dem  Lichte  geechQtsten  Partien  des  Papiers  nnver 
ändert,  daher  weiss  bleiben.  Auch  die  Gopien  werden  doreh  eigeo- 
thflmliche  Methoden  fixirt  und  das  ftberBchOBsige  CShlorsilber  daraus  bin- 
weggenommen. 

So  wie  die  chemische  Vereinigung  der  Röiper  eine  sehr  machtig« 
iTriiMhitt-  Wärmequelle  ist,  so  ist  auch  Lichterseheinung  eine  sehr  hänfig« 
d^ehäSi.  Folge  der  chemischen  Vereinigung.  Sehr  viele  mit  starken  AA- 
scheu  vcr  Bitäten  begabte  Stoffe,  namentlich  einfache,  entwickeln  im  Momente  ihm 
chemischen  Vereinigung  Licht,  augleich  aber  auch  Wärme.  Jede  von 
Licht-  und  Wärroeentwickelung  begleitete  chemische  Vereinigung  heinl 
Verbrennung.  Einige  Stoffe  sind  ganz  besonders  geneigt,  bei  ihrer 
chemischen  Vereinigung  mit  anderen  Jicht  und  Wärme  su  entwickeln: 
es  sind  dies  Sauerstoff,  Chlor,  Jod,  Brom,  Selen,  Schwefel  und  Phosplior. 
Die  Beispiele  für  den  Satz,  dass  die  chemische  Vereinigung  unter  Licht« 
und  Wärmeentwickel u II g  frfolgt,  sind  daher  äusserst  zahli«  ich.  Wir  be- 
merken hier  nur,  dass  jede  sogenannte  Verbrennung,  jede  Gas-.  Kerzen* 
und  r.arapenflamme,  jedes  brennende  Hola,  jede  glühende  Kohle  hi>  iher 
gehört.  Die  lebhaftesten  Lichtentwickelnngen  finden  st^tt  bei  der  Vorci- 
nigung  des  Sauerstofls  mit  anderen  Stoffen.  Dem  Sauerstoff  sunicbst 
steht  das  Chlor. 

Wahrscheinlich  auch  Folge  chemischer  Vereinigungen  und  Zor«ct7:nr- 
gen,  sonach  Folge  von  Affinitätswirkungen  ist  das  l  euchten  lebemitr 
Thiere,  lohender  Pflanzeu  und  die  sogenannte  Phosphoresceua  faulender 
Thierf'  und  Pflanzen. 

Die  Beziehungen  den  Lichten  aar  Affinität  lassen  sich  sonach  iu  ioV 
gonde  Sätze  zusammenfassen: 

L    Das  lächt  bewirkt  chemische  Vereinigungen. 

II.    Es  bewirkt  chemiselie  Zerpietzungen. 

IIL    Es  iMt  Liohtentwickeiung  eine  häufige  Folge  chemischer  Ver 
eiuigung. 

c.  Reibungs-  und  Gontaet-Elektricität. 


Durch  lieihun^Belektricität  wird  in  vielen  i'alleu  die  chemische  \ct' 
einipuuLT  v(»n  Stoffen  bewirkt.     Kn  gehört  hierher  die  Vereinigung  w» 


noiihun- 
Hen  der 

w  AffiQi«    Sauerstoff  und  Wasserstoff,  die  \'ereinigung  von  Chlor  und  WasserstoB, 
die  Verbrennung  von  Kohle,  Metallen  und  anderen  brennbaren  Körper« 
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dareh  den  Funkenstroni,  die  Vereinigung  von  Sticki-h>fV  und  Sauerstoff,  s>e  bewirkt 
indem  man  läugere  Zeit  durch  das  Geraenge  der  beiden  Gase  elektrische  v!'""n'inH- 
Funken  <eh]agen  läset  und  andere  Beispiele  mehr.    Viel  häufiger  aber  zVr^^t" ' 
i?t  es  der  Fall,  dass  durch  Contact-Elektricität  die  Affinität  der  zu  einem 
zu8ainnienge>;etzten  Körper  verbundenen  Körper  aufgehoben  imd  souacb 
fUs  Zerfallen  desselben  in  seine  Bestandtheile  bewirkt  wird. 

Lä«st  man    den  galvanischen  Strom  in  einen   zusammengesetzten  EiektroljM. 
festen,  tropf baitlüssigen  oder  gasförmigen  Körper  treten,  dor  kein  vollkom- 
mener  Leiter  i?t,  so  wird  derselbe  liäufig  in  seine  Bestandtluil«'  /Airlegt. 

Wir  kennen  kein  rnaclitigeres  Mittel,  zusammengesetzte  Körper  in 
ihre  Bestandtheile  zu  zerlegen,  wie  den  gnlvanischen  Strom  und  mau  hat 
durch  die^eF  Mittel  Verbindunfr^ n  zerlegt,  die  .«Den  übriL^eu  Versuchen 
der  Zerlegung  bis  dfihin  einen  unbesiegbaren  \\  lcier^tand  entgegengesetzt 
hatten.  Die  Zerlegung  eines  zusnmmon gesetzten  Korpers  oder  einer  che- 
mi;<heii  Verbindung  durch  den  Strom  wird  Elektrolyse  genannt,  oder 
ftuch  Wühl  elektrolyti&che  Zerlegung. 

Sie  erfolgt  stets  in  der  Art,  dass  chemische  Verbindungen,  die  sich  KiekJro^ 
»entweder  im  geschniolz<  nen ,  oder  vermittelst  eines  Aullosungsmittels  im  »'cuu*' 
tlü8sigen  Zustande  befinden ,  dureh  den  gaUauischen  Strom  zersetzt 
werden,  dass  sich  der  eine  Bestandtheil  der  Verbindung  an  der  Eintritta- 
stelle des  Stroms  in  die  l  lüssigkeit,  der  andere  Bestandtheil  dagegen  an 
d«r  Austrittsstelle  des  Stroms  ausscheidet,  oder  was  dasselbe  ist,  der  eine 
Bestandtheil  sich  am  Pole,  der  andere  am  —  Pole  ansammelt.  Die- 
jenigen Bestandtheile,  welche  sieh  am  +  Pole  abscheiden,  beissen  elek- 
tronegative,  jene,  wdche  ridbam  *^PoieabBdieiden,  elektropositive. 
Faradaj  nennt  den  durch  Elektrolyse  su  serlegenden  Körper  Elek* 
trolyt  nnd  die  beiden  Pole  der  Batterie,  die  stir  Zerlegung  dient:  Elek* 
troden.  Der  poeitive  oder  -|-  Pol  heisst  Anode,  der  negative  oder 
—  Pol  Kathode.  Die  Bestandtheile  des  Elektrolyten  werden  Jonen 
genannt  nnd  nwar  der  am  -)-  Pol  odor  der  Anode  sich  ausscheidende 
Anion,  und  der  am  —  Pol  oder  der  Kathode  sich  ansammelnde  Kathion. 
IK«e  Benehnugen  der  El^ktridtAt  anr  Affinität  werden  unter  der  Be- 
leichnung  elektrolytisches  Gesetit  ausammetigefasst. 

Aach  hei  dem  Zustandekommen  chemischer  Verbindungen  treten 
Eiekiricit&tsentwickelnngen  auf,  die  aber  gewöhnlich  so  schwach  sind, 
tesie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden  können. 

Gewichtliche  Gesetzmässigkeiten  bei  Affinitätswirkungen.  , 

Stöchiometrie. 


Zusammeiigesetate  Körper  entstehen  in  Folge  der  gegenseitigen  Ein-  tii.  orie  lor 
»irkmig  einfacher  unter  dem  Einflüsse  deijenigen  Eigenschaft  der  Mate-  A'  qü*iv«r" 
np,  welche  wir  Affinität  nennen.    Zusammengesetzte  Körper  können  fer- 
>i^r  in  ihre  Bestandtheile  sserlegt  werden.    Sind  nun  die  Bestandtheile 
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einer  cheinisclieu  Vorbinduug,  d.  ii.  t  ines  zuRammengefletzteii  Kür|M  r!?. 
erkannt,  8o  ist  die  nächste,  sich  Jedem  von  selbst  aufdräugeude  Frage 
die,  in  welchtm  GewiLhtsveihiiltjiisae  sind  in  den  durch  die  Affinität  er- 
zeugten zusammengesetzten  Körpern  die  Bestandtheile  enthalten  ?  Fer- 
ner, wenn  durch  die  chemische  Vereinigung  zwmer  Körper  ein  dritter 
neuer  entsteht,  euth&lt  dieser  neue  Körper  die Beetandtheile  stets  in  dem- 
selben Gewichiflvflrhfiltntsset  oder  ist  dieses  Oewi^tsrerhiltniss  ein  vei^ 
finderliches,  unbestimmtes,  oder  mit  anderen  Worten:  kommt  es  bei  der 
Bildung  eines  ansammengesetsten  KOrpers  auf  die  Mengen  der  dasn  er- 
forderlichen Bestandtheile  nicht  an  und  sind  dieselben  wechselnd? 
Sic  ist  die  Die  Beantwortong  dieser  Fragen  wurde  erst  durch  die  EinfUurung 

iuveh  dje  der  Wage  in  das  Studium  der  Chemie  ermdglicfat  und  die  dadurch  er- 
^IftTu^Mc  ^  zielten  wichtigen  Thatsaehen  bewirkten  dne  ▼oUsUndige  Umgestaltung 
Nv'kbuger  ^^^^  herrschenden  Ansichten. 

Tbtttaaohm.        Jjx  Besug  auf  obige  Fragen  haben  sich  durch  die  Anwendung  der 
Wage  folgende  höchst  wichtige  Thatsaehen  ergeben: 


Alle  K6rii«r  I.  Das  Gewichtsverh&Itniss  der  in  einer  chemischen  Yer* 

»ich  in  be»  bindung  enthaltenen  Bestandtheile  ist  ein  unveränder- 

un"eTl^d«r.  lichcs;  wenn  Körper  unter  dem  Einflüsse  der  Affinitat 

wkutlver  ^"  III  ut  n  zusammengesetzten  Körpern  ▼ereinigen, 

hiUtmiMB  so  geschieht  die  s  stets  nach  bestimmten,  un^er&nderli* 

so  chemi-  chen^relatiTcn  Gewichtsmengen  ihrer  Bestandtheile* 

bindv&gaii. 

Wenn  man  die  vielen  Tausende  und  abermals  Tansendc  chemischer 
Verbindungen  analysirt,  so  kommt  man  stets  au  dem  Resultate,  dass  eine 

und  dieselbe  Verbindung,  man  mag  pic  analysiren,  so  oft  igan  will, 
von  ihren  Bestandtheilen  stets  gleiche  Gewichtsmengen  enthält,  wenn  wir 
DI»  Unver-  das  Gewichtsverhältniss  der  Bestandtheile  natürlich  stets  auf  die  gleiche 
kflUdeaGr  Gewicht  ^-meiigo  der  Verbindung  berechnen  und  dasf*  unter  allen  Umstän- 
bMtniaM'  den  das  Zahlenverhältnis?,  in  welchem  di<^  Oewichtsmcntfen  der  Begtaiid- 
fheih^V*"*^  theile  stehen,  daf^^^elbe  bleibt,  (lerade  in  die.ser  I  nveräuderlichkeit  dtr 
eine  i'«?-^">>-    (iewicht8Vei)iiiltni'-''^^e  der  Bestjuidtheile  liefet  ein  .«-elir  l»ezeichnender  I'd- 

nt^m  t'li  ii  .ik-  ^ 

tnrittimii.-  terschied  einer  clieunKchen  Verbindun'^  und  eines  (rL'nienL'e'--,  in  welrlr'Tn 
«heiniHciier  die Bcftandtlieile  in  veränderlichen,  ganz  unbestimmten  und  willkürlicheo 
gen.  V  erhältnis^iun  zugi  gen  sein  können. 

Wtnn  wir  folgende  cheniisclie  Verbindungen:  Wasser,  Salzsaure, 
Sehwefclwa^serstotfgas,  ölbildendcs  ( las  und  JodwasherstofF  analysiren,  d.h. 
in  ihre  Bestaudtheile  i^erlegen  und  (las  GewichtsverhiiltniRf?  der  letzteren 
mitiülBt  der  uns  /.u  Gi  luvte  stehenden  Methoden  bestiumjeu,  so  finden  wir 
stets,  dass  in  100  Gewichtstheilen  dieser  Verbindungen  enthalten  sind: 
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In  100  Gewiohtsthsileii: 
Wasser 


Saut  rstoff  . 
Wasserstoff 


SalBB&nre 


88,89 
11,11 


Chlor  97,26 

Wasserstoff .  2,74 


Schwefelwasserstoff 

^111 

Schwefel  .  .  .  94,12 
Wasserstoff .  5,88 


100,00 
OelbildwideB  Gas 

Kohlenstoff  .  85,71 

Wasserstoff  .   11, 2^) 


100,00 

Jodwasserstoff 

^  I  M 

Jod  99,21 

Waf=8erstüff  .  0,70 


100,00 


100,00 

lu  £>Ü  Gew ichtstheilen  Wasser  siud  enthalt«!): 
Sauerstoff   .   .  44,45 
Wasserstoff .  .  5,55 


100,00 


50,00 

In  2b  Gew  icht.'«theileiJ  Wasser: 
Sauerstoff   .   .  22,22 
Wasserstoff.  .  2,78 


In  10  (iewichtstheilen; 
Sauerstofl'   .  ,  8,89 
Wasserstoff.  .  1,11 


25.00 

In  9  Gfiwichtstheilen  Wasser: 
Sauerstoff   ...  8 
Wasserstoff.  .   .  1 

9 

Der  Sauerstofl'  zum  Wasserstoff  verhftlt  sich: 

In  100  Gewiohtstheilen  Wasser  —  88,89 

50            ^  —  44,45 

25            „  —  22,22 

10            ^  =  6,89 

9            •  =8 


10,00 


1» 
II 
n 


11,11 

5,55 
2,78 

1,11 
1. 


Man  sieht  leicht,  dass  d\o^e  Zahlen  alle  auf  das  gleiche  Verhültniss 
zurückführen,  welche«  am  ciufaehsten  ausgedrückt  wird,  wenn  wir  sagen, 
dass  im  Wasser  auf  1  Gewicbtstheil  Wasserstoff  8  Gewichtstheile  Sauer- 
stoff eiithalton  sind. 

Dua  (levrichtsverhältiüss,  iu  welchem  die  Bestandtheile  fich  in  einer 
chemischen  Verbindung  finden,  ist  auch  dai>jenige,  in  welchem  allein  die 
chemische  Vereinigung  der  Bestandtheile  zu  der  neuen  chemischeu  Ver- 
bindung eriülgt. 

%\'fnn  pich  daher  Wassejstoft  mit  Sauerstoff  zu  WasRo?-  veroiniiGi;,  so 
vi^reinigen  sich  stets  1  Gewichtstheil  Wasscrstoti  mh  ^  '  M-wichtstheilen 
Sau.r-^toff,  oder  2  Gewichtstheile  Wasserstoff  mit  Iii  Gewichtstheilen 
SauerbtoÖ",  oder  was  dasselbt»  ist,  1,11  Wasserstoff  nn't  8,89  Sauerstoff, 
oder  2,78  mit  22,22,  oder  5,55  mit  44,45,  oder  mit  88,89  Ge- 

wichtstheilen.   Zu  Salzsäure  vereinigen  sich  stets  je  2,74  Gewichtstheile 
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Wasserstoff  mit  je  97,26  Oewichtstheüen  Chlor,  oder  was  daualbe  ist,  je 
1  Gewichtslheil  WasBentoff  mit  35,5  Gewiobtstheilen  Chlor.  Setsen  wir 
überhaupt  in  den  obigen  Beispielen  den  Wasserstoff  =  1  und  ermitteln 
die  Gewichtsmengen  der  Bestandtheile,  welche  mit  1  Gewichtstheil  Was- 
serstoff in  den  obigen  Verbindungen  vereinigt  sind,  so  finden  wir: 

1  G.-Thl.  Wasserstoff  mit    8   Sauerstoff  verbindet  sieh  au  Wasper. 
1      „  1»  1»     35,5  Chlor  „         „    „  Salzsäure. 

1     „  „         «16   Schwefel  ^    «  Schwefelwasser- 

stoff. 

1     „  „         n      ^   Kohlenstoff     „        „    »  ölbüdendem 

Gase. 

1     „  tl         n  ^^^7  n        it    n  Jodwasserstoff 

Briugen  wir  dnlior,  wenn  wir  diese  Verbindungen  erzeug*»n  wollrr. 
ihre  Bestandtheile  nuter  sonstiirrn  ,'^ppifrn<^ten  RrdingunC'en  ifpnau  in  dem 
üben  anf?f gf'lionen  (iewichtsverhältnisse  zuj^aninu-n,  so  ven'ini<jen  pi^  f^irh 
geradeauf.  Wenn  wir  daher  Schwefelwaeserstofl  erzeugen  wollen,  so  uuis- 
spn  wir  auf  16  Theile  Schwefe!  1  Theil  Was.^crHtoff  nehmen,  oder  wa.* 
>lasselbe  ist,  nuf  4«)  Schwetei  a.  1»,  2,^S  Wasyer.stdff  u.  8.  f.  Was  aber 
iji  scliit'lit,  wli  tl  man  vit  lleicht  fragen,  wt  iin  mau  zwei  Körper,  die  sich  mit 
t  inamli  r  tlurr!»  AlfiuitnL  7.n  »»iner  chemischen  Verbindung  vereinigen  kön- 
nen, nicht  In  (h'ti  GewiclitfeVt'iliültnissen  zusauimfn1)ringt,  in  welchen  alltia 
die  Vereinigung  erfolgt?  Ks  vereinigen  sich  dann  nur  solche  Mengen  der 
l'.i'Htandtheile,  welche  dem  gedachten  Gewichtsverhältuisse  entsprecben  und 
(las  üebrige  bleibt  unvcrhuudcn. 

\V*'nn  wir  z.  B.  2  üewicht^;tlic'il»'  Wasserstofl  mit  8  Sauerstoff  m- 
summen  bringen,  so  voreini^rt  sich  1  GewiclitstlicMl  Wasserstoff  uit  U«n 
6  Sauerstoff  und  1  (l<  wicht «theil  Wasserstoll  bleibt  übrig. 

Nehmen  wir  auf  2  Wasserstoff  16  Sauerstoff,  so  bleiben  2  Gewiohtt- 
theile  Sauerstoff  übrig. 

Nehmen  wir  auf  1  Wasserstoff  6  Sauerstoff,  so  Terbinden  sieh  dies» 
6  Sauerstoff  mit  0,75  Wasserstoff,  denn  es  verhftlt  sich 

8:1  -  6  :  0,76, 
und  0,25  Gewichtstheile  Wasserstoff  bleiben  unverbunden. 

Man  hat  sich  immer  daran  au  erinnern,  daao  die  Gewichtasahlen,  in 
welchen  sich  die  Körper  mit  einander  vereinigen,  keine  absoluten«  sondern 
nur  relative,  d.  h.  Yerhftltnissaahlen  sind.  Dass  daher,  um  Wasser 
lu  bilden,  man  nicht  nöthig  hat,  gerade  1  Theil  Wasserstoff  und  6  Sauer- 
stoff SU  nehmen,  sondern  nur  Gewichtsmengen,  welche  diesem  VerhÜtiusse 
entsprechen.  Wenn  man  8  Pfd.  Sauerstoff  mit  1  Pfd.  Wasserstoff  xuaam- 
menbringt,  so  erhalt  man  daraus  9  Pfd.  Wasser.  Nimmt  man  16  Pfd. 
Sauerstoff  und  2  Pfd.  Wasserstoff,  so  erhftlt  man  IS  Pfd.  Wasser,  nimmt 
mau  11,11  rfd.  Wusserstoff  und  88,69  Pfd.  Sauerstoff,  so  erhält  man  100 
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4» 


Pfd.  Wasser.  Nimmt  man  mber  nur  0,33  Pfd.  S«n«ratoff,  so  muea  man 
OM  Ptd,  WMMTsioff  nehmen,  um  0,37  Pfd.  Waaeer  sn  erhalten. 

Allee  hier  Geeagte  gilt  natüriieh  nicht  bloae  yon  den  beispielsweise 
ugeffthrten  chemischen  Verbindnngen,  sondern  von  allen. 


II.  i)aH  GewichtsverLältni.^5 .  in  Avelcheni  sich  die  Körper  mit  d,i:>  (;*'- 
einander  vereinigen,  ist  aucii  dasjenige,  in  welchem  sich  imuL.Vs 
die  Körper  in  Verbindungen  gegenseitig  vertreten.  Wenn  ^eh'd/e 
n&mlicb  chemische  Verbindungen  durch    einfache  oder  ,\t** 
doppelte  Wahlverwandtschaft  lersetzt  werden,  so  er- 

jeiiige,  in 

folgt  der  Aastansob  (die  Yertretang)  and  die  Yerdr&n* 

gung  der  Bestandtheile  stets  in  deasselben  Gewich'tsver-  b«»  in  vw 

hiUniss,  in  welchem  sich  die  Körper  verbinden.  Levoui^tlg 

«ntratcn. 

Wssserstoff  und  Jod  vereinigen  sich  in  dem  Gewichtsverhältnisse 
fon  1  Gewichtatheil  Wasserstoff  und  127  Gewiditsüieilen  Jod  xn  einer 
Verbmdung,  die  wir  Jodwasserstoff  nennen;  lassen  wir  auf  diesen  Kör- 
per  Chlor  einwirken,  ein  Element,  von  welchem  sich  85,5  Gewicfatstheile 
mit  1  Qewichtathnl  Wasserstoff  vereinigen,  so  beobachten  wir  in  der 
Thst,  dass  an  die  SteUe  der  137  Gewichtstheile  Jod  3&,6  GewichtstheUe 
Chlor  treten,  welche  sieh  mit  dem  1  Gewichtstheile  Wasserstoff  so  Chlor- 
wsMsrstoff  vereinigen. 

Schemaüsob: 

Jodwas-  jjud  .  .  .   127   GewthU.  )       |J«>d  1-27  Uewtbl« 

aiintoff  I  Wasserstoff     1         „         j  =    Chlorwwj  Wasserstuff  l 

CMor  ;}5,5       „        I        I  s«? rstoflF  \  Chlor ....     35,5  „ 

Die  Zahlen  127  und  35,5  drücken  das  Verhältniss  aus,  in  welchem 
sich  Jod  und  Chlor  mit  Wasserstoff  vereinigen.  35,5  Gewichtstheile  sind 
alnr  zugleich  die  Gewiclitßinenge  Chlor,  welche  erforderlich  ist,  um  127 
Gewichtstheile  Jod  aus  Verbindungen  ans/uscheiden.  Sö/)  (Gewichtstheile 
Chlor  und  127  Gewichtstheile  Jod  sind  endlirh  die  (iewichts/ahlen .  in 
denen  sich  Jod  und  Chlor  mit  einander  vei  t  im^'^eu.  Um  aus  einer  Ver- 
blödung, wilche  wir  Scliwefelwasserätüfl  nenuen  und  welche  auf  1  Cie- 
wichtäthtiü  SVasserstofF  lÜ  (lewirhtstheilü  Schwefal  enthält,  den  1  (le- 
wichtstheil  Waaserstoff  au8<:ubchüiden ,  sind  lü8  Gewichtstheile  Silber 
Qüthig.  1  und  lUti  sind  mitbin  die  Verhältnisäzaiileii ,  in  welchen  si(  Ii 
Vfasserstoff  und  bilber  iu  Verbindungen  vortreten,  108  und  lü  dagegen 
sind  die  V' erhültnisszahlen,  in  welchen  sich  ächweiel  und  ISüber  mit  ein- 
sader  vereinigen. 

Sdiematisch: 

Ihchwefel  .     Iß  J  —     o.i.  jui^i«....    ischwefel    ...  1«, 
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1)4»  Vt- 
hilUiiMt  Ift 
wftlflli«m 
steh  dto 
K&rpar  mit 
(•Jnandcr 
vcrbiuden, 
und  in  wel- 
chem »ie 
suh  vertre- 
ten, l«t  in 
der  pfoc«n- 
t)-cln'ii  Zu« 
•aminen- 
aetzang  «uv 
gi;8|>ruohMt. 
Die  )itoc«ii* 

Mtauff  ist 

•bw  nicht 

der  i>inf»cb- 
ittiAtuhlruck 
diiftUr. 


Kennt  man  Bonach  dos  Vt  rliiihniss  .  in  welchem  sich  ein  Körper  mit 
allen  übripen  verbindet,  so  kennt  man  aucii  das  V  er  ii  :i  1 1  u  is?  ,  in 
welchem  sie  Ii  alle  übrigen  unter  s  i  ch  verbi  nden  oder  vertreten. 

Dieses  Verhaltniss  ist  m  der  so^'enannten  procentischen  Zusammeu- 
setzung  ausgesprochen.  Die  procentische  ZoBammen Setzung  aber  ist,  wir 
bereits  oben  auseinandergesetzt  wurde,  nicht  der  einfachste  Ausdi  uck 
dafür.  Den  einfachsten  Ausdruck  dafür  erhält  man,  wenn  man  oineD 
Körper  wilT  uilich  =  l  setzt,  und  die  Gewichtsmengen  der  übrigen 
Körj)ei  damit  vergleicht,  welche  sich  mit  diesem  einen  Gewichtstheil 
der  angenommenen  Einheit  vereinigen. 

Vergleicht  man  s.  B.,  wie  Tiele  Gewichtstheile  nachstehender  Körper 
sich  mit  1  Gewichtstlieil  WasBetstofF  vereinigen ,  so  findet  man : 

Hit  Waeeentoff  =  1  Terbisden  sieh : 


Sauerstoff 

Schwefel 

Selen 

Tellur 

Chlor 

Brom 

Jod 


8  Theile, 

39,7  r>  „ 
64,5  „ 
35,5  ^ 
80 
127 


8.  W. 


Vorbiii- 
wieht«  oder 
Im«*. 


Diese  Tabelle  bedarf  keiner  weiteren  ErklArong.    Die  Zahlen  8, 

16,  39,75,  64, f)  n.  s.  m*.  drücken  aus,  dass  sich  mit  1  Gewichtstheil 
Waateratoff  8,  16,  3if,7ö,  64,5  Gewichtstheile  Sauerstoff,  Schwefel,  Seleo, 
Tellnr  vereinigen;  sie  drücken  aber  auch  das  Gewichts verhältniss  aus,  in 
welchem  sich  diese  Stoffe  unter  einander  verbinden  oder  vertreteu. 
Also  SO  Brom  verbinden  aich  mit  16  Schwefel,  mit  Ö  äauerttoff,  mit 
127  Jod  tt.  8.  w. 

Die  Zahlen  ,  welche  mau  erhält,  wenn  man  einen  Körper  als  Ein- 
heit annimmt  und  vergleicht ,  welche  kl  •insten  (iewichtsmengcn  der 
übrigen  Körper  sich  mit  dieser  Einheit  vereinigen,  heisst  man  Verhiii- 
dungsgewichte  oder  A  equ  i  va  1  en  t  e.  Verbindungsgewichte  des- 
halb ,  weil  diese  Zahlen  das  Verhältniss  anzeigen  ,  in  welchem  sich  die 
Körper  unter  einander  verbinden  und  Aequivah-nto,  weil  sie  das  Ver- 
hältniss, in  welchem  sich  die  Körper  unter  einander  vertreten,  aus- 
drücken, sonach  Zaldon  von  gleichem  Wirkungswertiie  darstellen 
sollen.  Wenn  ich  ,  um  irgend  eine  chemische  Wirkung  liervorzubi  uigeu, 
ö  Gewichtstheile  Sauerstoti"  uothig  habe,  so  brauche  ich,  wenn  ich  lu 
einer  ähnlichen  Wirkung  Schwefel  verwenden  kann,  von  letzterem  16 
Gewichtstheile  u.  &  f.  Die  Zalilen  8  und  16  sind  sonach  für  einen  be* 
stimmten  Zweck  gleiob  wert  big. 

DieEinheiti  bei  der  man  bei  der  Feetsetsung  derHiscbnngsgewichlc 
entgeht,  ist  eonyeotionell,  d.  h.  sie  beruht  einzig  und  allein  anf  durch  g«* 
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wl      /\v<'(.kiiiäsFiL,'l:('il «ffrünil«»  ho?;iimniti  r  Ucbereirtkunft.    Durrh  solche  Beid«rKe«t- 
/wt  ckmäi-sigkeitssgrümle  liat  man  sich  veranlasst  gepehoii ,  dem  Wasser- ASqSrL**' 
•lull  tliti  Zahl  1  7M  /Tol>eii,  gerade  so.  wie  mnn  aus  Zweckinässij^kcitsgrün-  1^^^*^^ 
d'  ii  bei  den  speciüschen  (rewichtsangaben  i'ester  und  ilüssiger  luh  jier  das  ^v"", 
\\:(j*f»pr  =  1  «etzt.    Würde  mau  bei  der  Festsetzung  des  ssijecifisclien  (re-      '''  ''''  ^» 

"  ^  Oller  ilflll 

■  ii  lites  tier  Körper  dem  Schwefel  z.  H.  die  Z«hl  1  geben,  so  würden  natür-  Sam  r  totr 
Uh  lür  die  specifischeu  Gewichte  der  Körper  ganz  andere  Zahlen  sich  (aisEmheit). 
*>rgebeD;  allein  diese  Zahlen  hätten  genau  denselben  Werth,  wie  die  nun 
üblichen,  bie  würden  genau  in  demselben  Verhältnisse  zu  einuiider  stehen, 
wie  diese.  Ebenso  würde  es  an  der  Saclie  durchaus  nichts  ändtun,  wenn 
man  bei  der  l^'estöetzuug  der  Aequivaleule  nicht  dem  WaeserstofFe  die 
Zahl  1,  sondern  dem  Sauerstoffe  z.  B.  die  Zahl  100  gäbe,  wie  man  es  in 
der  Thftt  theil weise  früher  gcthan  hat,  indem  man  vei-glich,  wie  viel  Ge- 
viditetkeile  der  vorsebiedenen  Körper  sich  mit  100  Gewichtailittlan  Sauer- 
stoff Terbuid«!!.  Die  Zahlen  werden  dadurch  an  und  für  sich  gana  andere, 
allein  ihr  Verh&liniss  zu  einander  bleibt  natOrlicb  das  gleiche.  Ein  Bei* 
>pi»l  wird  daa  Tollkommen  klar  maohen.  £e  verbinden  sich  mit  100  6e* 
vicfatsthnlen  Sauerstoff: 


Schwefel 
Stiofcitoff 
Kohlenstoff 
Chlor 
Enpfer 
Blei 
SUber 
Quecksilber 
Jod 

WaasetBtoff 

Stellen  wir  damit  die  «ich  auf  den  Waj^serstoil  —  1  beziebendeu  Ge- 
viditemengeii  obiger  Körper  zusammeu,  so  haben  wir: 


Saucr^tüfi  ~ 

lüü. 

W  u>.ser8ioi 

r  = 

1. 

Sauerstoff  = 

100 

Sauerstüfi' 

8 

Schwefel  = 

200 

Schwefel 

16 

Mickatofl*  = 

175 

ätickstoff 

14 

Kohlenstoff  = 

75 

Kohlenstoff 

6 

Chlor  = 

443,75 

Chlor 

35,5 

Kupfer  t= 

396,2 

Kupfer 

31,7 

Blei  = 

1293 

Blei 

1U3,5 

Silber  — 

1350 

Silber 

108 

Quecksilber  — 

1250 

Quecksilber 

100 

Jod  = 

15b7,5 

Jod 

127 

Wasserstoff 

12,ö 

Wasserstoff 

I 

4» 


=   200  Gewicfaistheile» 


175 

» 

76 

443,75 

i> 

396,2 

n 

1293 

» 

1350 

n 

1250 

n 

15ö7,5 

n 

12,6 

9 
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verhält  üich  aber: 

100  :  200      SS    8  :  16 
200  :  175      ^  16  :  14 
175  :    75      =  14  :  6 
75  :  443,75  ^    6  :  35,5 
100  :    12,5   ^8:1       n.  s.  w. 

Um  die  Aequivaleiite  uud  ihre  Bedeutung  richtig  zu  versteheu,  nmss 
man  sidulahi  r  iiiiniei  daran  erinnern,  tlass  ob  reine  Verhältnissxahlen  slutl. 
die  von  einer  anirenonimtinc'n  Einheit  ah«relt  itut  sind  und  man  mush  Ji- 
Eiuheit  l\n-n('r  kenuen,  auf  die  sie  .sich  beziehen.  Es  ibt  sonach  mit  deii 
Aetjuivalentcn  genau  derselbe  Fall,  wie  mit  den  speciÜscheu  Gewichten, 
die  ebenfttlls  unverständlicli  sind,  wenn  man  nicht  weiss,  dass  die  Zahlen 
ausdrücken,  um  wie  vielmal  scliweiei  oder  leiehft^r  ein  Körper  ist  al> 
Waftser,  uder  wenn  eti  ein  Ciuü  iht,  als  atmosphuriäche  Luft  oder  auch 
wohl  nh  Wasserstoflgas.  Kaum  anders  ist  es  mit  den  Temperatur^'rad.  u. 
Wenn  man  nicht  weif>H,  was  U"  hi^  kann  man  eine  Temperuluratitjabe 
unmöglich  verstehen. 

Nach  dem  bisher  Mitfrctheilten  ontstelit  von  selbst  die  Erage:  Ver- 
binden sich  zwei  Körper  stets  nur  in  einem  einzigen  Verliiiltnisse  zu  einer 
und  derselben  Verbindung,  oder  giebt  es  nicht  aucli  l'alle,  wo  zwei  Kor- 
per sich  mit  einander  in  mehreren  Verhältnissen  zu  nat  ürlicli  verschiedenen 
chemiBchen Verbindungen  vereinigen  können,  wo  idao  die  Verschiedenheit 
der  Verbind  ringen  nicht  durch  die  <jualitative  Verschiedenheit  der  Be- 
Btaudtheile,  sondern  durch  das  verschiedene  Gewichtsverhaltniss  derselben 
bedingt  wird? 

Auch  auf  dieie  Frage  giabt  die  Erfahrung  geoügende  Antwort. 

a«Mtadflr  III.  Zwei  Körper  können  sich  unter  nngleichenUmsi»  nden  in 
Propst  mehr  als  einem  Yerh&ltniBse  zu  natürlich  verschicdeucn 

Verbindungen  vereinigen.  Betrachtet  man  aber  diese  ver- 
schiedenen Verhältnisse  näher,  so  findet  man  stets,  da?> 
sie  Multipla  der  Aequiralente  nach  einfachen  Zahlen 
darstellen. 

Naek  dem*         Man  ncnnt  dieses  Gesetz  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen, 

SSmi^atoli        drückt  es  auch  wohl  so  aus,  dass  man  sagt: 
dl»  KOiptr 

^h^dÜm  Grundstoffe  vereinigen  sieh  mit  einander  nach  ihren  AequiTaltf* 

einfachen    tou  odoT  uach  Moltiplett  derselben. 

VcrhftltnisM  * 

blndUir'V         DiewB  GeeetB  Iftast  sieh  sehr  anschaulich  durch  die  Yerbindanrn 
.^.^em^'    des  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  erlftutem.    Der  Stickstoff  Terbtodst  nch  | 
M^'ti'i^''   mit  dem  Sauerstoff  in  nicht  weniger  als  fünf  Verhaltnissen  su  fünf 
<twM&«n.    Bchi<«den«n  chemischen  Verbindungen.  Da«  Aeqnivalent  de«  Sti 
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wie  MS  obigen  Beispiek  n  rrhollt,  14,  und  daa  des  Saaeraioffs  ö  (Waner* 
Stoff  =1).   Es  verbinden  sich  nan: 

14  Qewiehtstheile  Sttekatoff  mit   8  Gewichtetlieflen  SanorstofP, 

U  ,  „         „  24 

14  .  „        „  40  „  , 

Jede  dieser  Verbindungen  besitzt  andere  Eigenschaften.  Betraehtet 
Bua  nun  aber  die  verschiedenen  Gewichtsmengen  Sauerstoff,  welche  sich 
mit  einer  und  derselben  Gewichtsmenge  Stickstoff:  mit  14  Gewiohtstheilen 
Stickstoff,  in  den  vcrscliiedeoen  YerbindoDgen  vereinigt  finden,  so  zeigt 
es  sich,  (lass  diese  Gewichtsmengen  Sauerstoff  zu  einander  in  einem  selir 
einfach  II  V,  rhälfnisee  stehen}  sie  verhalten  sich  nämlich  zu  eiriander 
wie  1  :  2  :  3  :  4  :  5;  oder  es  verbinden  sich  14  Gewi chtstheilc  Stickstoff 
unt  mit  zweimal  mit  dreimal  8,  mit  viermal  8,  endlich  mit 
fünfmal  S  Gewichtstheilen  Sauerstoff.  Alle  Gewichtsverhältnisse  des 
Sauerstoffs  in  diesen  Verbindungen  sind  also  ganz  einfach  Multipla  des 
niedersten  (8).  Ein  VrrMiidnngpgcwiclit  —  H  Gcwiclitstlioüe  Stickstoff, 
kann  sich  daher  mit  1,2,  "1,  i  uiul  5  Verbinduiigsgewicliteii  Sauerstoff 
—  (8,  2  X  8,  3  X  H,  4  X  8.  ö  X  ö)  zu  verschiedenen  chemischen  Ver- 
bin.luii^tn  veroinigf  n. 

So  vereinigt  sich  aucli  das  Eisen  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Verhält- 
oi«eep.    Es  vereinigen  pich  , 
28  Gewichtstheile  Eisen  mit    8  Gewichtstheilen  Sauerstoff, 
ö6  »  I»      n    24  ,  „ 

^^9  I»        II     32  „  , 

Es  vereinigen  sich  sonach  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff,  2  X  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  3  V  R  Grwichts- 

♦heilen  Satierbtoff,  3  X  28  Gewichtstheile  Kiseii  mit  4X8  Gewlchts- 
thcii*  II  Sauorstofl",  endlich  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  3  X  8  Grv  iclffs- 
tbeiifu  Sauerütofl*.  28  und  8  stellen  die  niedrigsten  (lewiclitisverh  ill 
ni*«e  dar,  in  welchen  sieh  Eisen  und  SaucrstolV  mit  einander  verbinden; 
cö  siü<l  die  cinfaclien  Veiblnduiigsgewiclite,  alle  übrigen  VcrliaH ?iis30 
aber  sind  ganz  einfach  Multipla  derselben  und  verbinden  sich  sonach; 

1  Aequivalent  Eisen  mit  1  Aequivalent  Sauerstoff, 

2  »  n  n  ^  n  n 
^          »              »       »    ^  n  » 

Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  widerspricht  sonach  nicht  nur 
nifht  der  Theorie  der  Verbiudungsgewichte,  sondern  ist  vielmehr  eine  wei- 
tere Bestätigung  derselben,  indem  es  lehrt,  dass  auch  in  den  Fällen,  wu 
iwei  Körper  in  verschiedenen  Gewichtsverhältnissen  vereinigt,  vorpchiedenc 
chemische  Verbindungen  biideut  sich  also  in  mehr  wie  einem  cinzigou 
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Gewichtsverhältnisyc  mit  oiiiaiider  vereinigcu,  diese  verBcbitnl ein  n  Gevritlits- 
vcrhältnisse  stctB  ei ii lache  Multipia  der  YerbiaduBgsgewiciite,  des  einfacti- 
sten  GewichUverhältiiiäses  ahid. 

Dieses  Gesetz  iet  oUue  Ausnahme.  Wir  kcnuon  keiuc  einzige  cho* 
mische  Verbindung,  welche  ihm  nicht  folgen  würde  und  ebenso  wenig, 
als  wir  einen  Körper  als  chemische  Verbindung  zu  betrachten  berechtigt 
wären,  welcher  die  Beßtandtheile  in  veränderlichen,  willkttrlicheii .  wcch- 
gclndon  Gewit  htpvorhältnissen  eiitliielte,  ehoiso  wenig  dürften  wir  einen 
Bolchen  als  chemische  Verbindung  betrachten,  deB-cn  Bestandtheilr  in  einem 
Gcwichtsverhältnisse  vorliegen,  welches  weder  dns  der  Vcrbindungs^ewiehtc, 
noch  ein  Vielfaches  dieser  ^  ( i  bindungsgewichtc  und  zwar  in  eiDfachen 
ganzen  Zahlen.  Ein  Aetiuivalent  des  einen  Körpers  kann  t^icli  wohl  mit 
2X  1>  3X  l,4Xlu.  8.  w.  Aequivalentcu  eines  aDdern  vereiuigeD, 
nicht  aber  mit  IV2»  l'/a»  n^it  2^,  n-  ^- 

Die  obigen  Beippiele  beziehen  sich  alle  auf  sogenannte  Vcrbinduugeii 
erster  Ordnung,  d.  Ii.  uul  Verbindungen  von  Elementen  unter  einander. 
Weiter  oben  wui  de  aber  auseinunderm'osetzt,  dass  die  Vcrbinduityt n  ertt«  r 
Ordnung  uuttr  sicli  f!bcnfalls  wieder  Verbindungen  eingehen  können,  das* 
sonach  zusammengesetzte  Körper  sich  mit  anderen  zusamnieugesetzteu 
Körperu  zu  sogenannten  Verbindungen  zweiter  Ordnung  vereinigen 
(vergl.  S.  35).  In  welchen  Gewichts  Verhältnissen  verbinden  sich  uon 
diese? 

IV.  Zu  sa  mm  enge  Betagte  Ei^rper'.TereitiigeD  sich  mit  anderes 
susammengesetsten  ebenfalls  nach  snTerftnderlicfaen  reis* 
ÜTen  Gewiohtsmengen  ihrer  Bestandtheile,  nach  Asqui- 
valenten,  in  welchen  sie  sich  auch  in  Yerhindungen  Yer- 
treten.  Das  Aequivalent  eines  sosammengesetzten  K6r> 
pers  ist  aber  gleich  der  Summe  der  Aeqniyalente  seiner 
Bestandiheile. 

Das  Wasser  a.  B.  ist  ein  ansammengesetater  Körper,  eine  ohemische 
Verbindung,  bestehend  aus  Wasserstoff  und  Saumtoff  und  zwar: 

1  Gewichtstheil  Wasserstoff 

8  y,  Sauerstoff 

9  Gewichtfitheile 

Das  Arcjuivalcnt,  d.  h.  das  Gewichtsvcrhaltniss,  in  welchem  sich  das 
W'asser  mit  anderen  zusammengesetzten  Verbindungen  vereinigt,  ist  9, 
d.  h.  8  -f  1. 

Das  Kaliumoxyd  ist  eine  Verbindung  von  1  Aequivalent  Kalium  und 
einem  Aequivalent  Sauerstoff.    Es  besteht  sonach  aus 

1  Aequivaleut  =  39,2  Gewichtstheileu  Kalium 
1  „         =    8  y,  Sauerstofi' 

1  Aequivaleut  =  47,2  Gewichtatheileu  Kaliumoxyd. 


Dm  Aeqiil* 

lUUUDlIMn* 

Körpe«  er- 

IrAlt  man 
iliircti  die 
Addition  dor 
Aequivft- 

Ii  iiio  Hoincr 

tbeil«. 
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Wenn  sich  Kaliumoxyd  mit  Wasser  vereinigt,  so  geschielit  dies  bieiB 
III  dem  Gewichtsverhaltoim  von  47,2  GewichteUieilen  m  9  Gewichts- 
theileD. 

V.  Wenn  eine  chemische  Verbindung  durch  den  galvanischen  An  h  .in^ 
•         Strom  lersetzt  wird,  so  verhalten  sich  die  in  u^loichen  Zci-  Ir  ^ilr  li" 
ten  abgeschiedenen  Gewichtsmengen  der  Bcstandtheile,  rprid.fdcr 
proportional  ihren  AeqniTalenten,  Ao.'iurvl.'*'^ 

lento. 

Dieses  Gesetz  ist  ein  Theil  des  sogenannten  eloktroly tischen,  von 
Faraday  erschlossenen  Gesetzes  und  bedarf  keiner  weiteren  £rl&ii* 
teruiig. 

Die  Gesetze  von  den  chcmi selten  Proportionen  oder  Aeqtuvalenten 
sind  der  Ausdrudc  roiii  r,  durcli  vii  Ifälf Ige  crcTiane  Beobachtung  auf  das 
Vollständigfite  erhärteter  Thatsachen.  Sie  sind  daB  H(  sultat  von  fielen 
genauen  Untersuchungen  und  Analysen  und  es  liegt  daher  in  ihnen  gar 
nichts  Hj^thetiscbes.  Demungeachtot  bedurfte  es  lange  Zeit,  bis  diese 
Gesetze  in  ihrer  gegenwärtigen  Abrundung  ans  dem  Schachte  der  Beob- 
achtungen erschlossen  waren  und  damit  der  Grund  zu  einer  mehr  wissen- 
schaftlichen Behandlang  der  Chemie  gelegt  wnrde. 

Die  Theorie  der  Terbindnngsgewiehte  fnsst  auf  rein  thatsSchHchem  Tiiccn  ti. 
Boden  und  begnttgt  sich  damit,  einzig  und  allein  die  gewichtliche  Seite 
der  chemischen  Vorgänge  ins  Auge  zu  fassen.  Sie  steht  aber  in  sehr  A«q!S- 
naher  Beziehung  zu  wichtigen  Beetrebnngen,  mitZuhfilfenahmevon  Hypo-  ''■i^nten. 
these  und  Speculatioa  diese  Vorgänge  tiefer  zu  begründen  und,  die 
gewichtlichen  und  räumlichen  Verhältnisse  der  Ai&nitätswirkungen 
gleichzeitig  umfassend,  alle  hier  beobachteten  Gesetzmässigkeiten  aus  ele- 
mentaren Bedingungen  mit  Nothwendigkeit  abzuleiten.  Sie  steht  in  sehr 
naher  Beziehung  zur  atomistisch-molekularen  Theorie,  die  wir  erst 
dann  entwickeln  werden,  wenn  uns  ein  gewi  'es  Material  von  Erfahrung 
zu  Gebote  stehen  \virä  und  durch  welche  wir  zu  einer  Reihe  von  den 
Verbindungsgewichten  einigennaassen  abweichender  Zahlcnausdrücke: 
den  Atomgewichten,  gelangen  werden.  Die  Theorie  der  Aequivalente  hat 
Jedoch  zuerst  zu  einer  clirmischen  Zeichensprache  geführt,  die  es  dem 
Chemiker  möglich  machte,  die  Zusammensetenng  der  Verbindungen  und 
ihre  wechselseitigen  Zersetzungen  auszudrücken. 

Man  ist  übereingekommen,  jedem  Grundstoffe  ein  Zeichen,  ein  söge-  chemische 
namites  Sjmbol  zu  geben  und  hat  daau  die  oder  den  Anfangsbuchstaben 
ihrer  lateinischen  Benennung  gewählt.  Dieses  Symbol  aber  bedeutet  dem 
Chemiker  nicht  nur  den  betreffenden  Grundstoff,  sondern  stets  ein 
Verbindnn  gsge  wicht  desselben  (welches  von  allen  genauer  studirten 
EHementen  bekannt  ist).  So  bedeutet  0  Sauerstoff  (Oxygenium),  aber 
sngleidi  8  Gewichtstheile  Sauerstoff,  H  Wasserstoff  (Hydrogenlum) 
und  zwar  1  Gewichtstheil,  S  Schwefel  (Snlphur).  und  zwar  16  Ge* 


Digitized  by  Google 


Oti  l^illl('itllIl,L^ 

wichtsilieile,  N  Stickstoff  (Nitrogt^uiuni),    uud  zwar  14  GewichtBtheile 
u.  8.  f.     Da  nun  das  Wasser  auf  1  Gewichtötheil  Wahbcratolf  ö  G«- 
wichtBtheile  Sauerstoff  üiithält,  bo  drückt  der  Chemiker  die  ZusammeD* 
Setzung  des  Wassers  aus  durch  //O;  die  doppolte  Menge,  iiidoin  er  vor 
diese  Zeicbeu  2  setzt,  also  2  //O,  die  dreifache  3  HO,  diu  sechsfache 
6  HO  u.  s.  yr.    Verbindet  sicli  ein  Element  mit  einem  anderen  in  mehr 
Wt.rth  «icr-  als  einem  Verhältnisse,  so  drückt  der  Chemikf-r  dies  uns,  indem  er  zur 
di»  Tei«in-  Rechten  des  Symbols  des  Körpers,  dessen  ]\Ienge  irgend  ein  Multipium 
AmdroelM'  Beines  INIischungsgewichtes  beträgt,  die  Zahl  setzt,  welche  dieses  Multipium 
JJhc'tÄ-  ausdrückt    So  bedeutet 

dutigcu 

NO  U  :  8 

NOt  14  :  8  X  2 

N(h  14:8X3 

NO4  14:8X4 

NOi  14:8X5 

Ch«iDiicii«  Einen  derartigen  Ausdruck  für  eine  ohemiache  Verbindung  heissl 
Pornelo.  ^^^^  ^j^^  chemiBche  Formel.  Es  leuchtet  ein,  wie  grosse  Bequemlich- 
keit eine  solche  Ausdrucksweiso  darbietet.  Sie  enthebt  uns  der  Noth* 
wendigkeit,  gan/(>  Worte  oder  Zahlen  auszuschreiben  und  im  Gedächtnisse 
die  proccntisehe  /nsammpiiFetzung  von  Hunderten  von  chemischen  Ver- 
bindungen zu  behalten,  was  auch  creiadezu  unmöglich  wän  .  wahrend  es 
dagegen  Iflcht  ist,  die  Zeichen  und  ihre  Bedeutung  zu  nn'ikcn;  seH^t 
wenn  I  jiieiu  eine  Aequivalentzah!  nicht  gerade  gejLrcnwärtig  wiire,  geiiuut 
ein  lilick  in  eine  Aequivalententafel ,  um  die  ganze  Bedeutung  de* 
Zeichens  und  der  Formel  zu  verstehen* 
Wenn  wir  die  Formel 

NO^E 

betrachten,  so  sehen  wir  sogleich,  dass  sie  eine  Yerhiudnng  von  einem 
YerbindnngBgewicht  Stickstoff,  6  Verbindungsgcwichten  Saaeistoff  nod 
einem  Verbindungsgewicht  Waaserstoff  bedeutet;  ans  jeder  Ae^aivalenieo* 
tafel  entnehmen  wir  aber,  daes  diese  Verbindung  auf  14  Gewichtstheile 
Stiekstoff  48  Gewichtstheile  Sanerstoff  und  1  Gewid^tstheil  Waaseisloff 
enthält 

Frinnetstoi-  '  chomischen  Formeln  gestatten  uns  ferner,  chemische  Yorgaoge 
changvo.     «n        einfnciier  Weise  in  sogenannten  Formelgleichnngen  aasaudrücken. 

So  haben  wir  z.  B.  weiter  oben  hei  der  Erl&utemng  der  Wafalverwaodt- 
Schaft  (S.86)  angegeben  daea,  wenn  Zinnober  (Sohwefelqnecksilber)  and 
Eisen  auf  einander  einwirken,  sich  Schwefoleiaen  bilde  und  Quecksilber 
frei  werde.  Viel  kürzer  wie  dort  drücken  wir  nun  diesen  Vorging 
durch  folgende  Formelgleichong  aus: 

HgS  ^  Fe  T=  FS  -\'  Hg 

welche  sugleicb  das  Gewicbteverbältniss  angiebt,  in  welchem  die  Zcr- 
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Fetzung  erfolgt.  Da  tia«  Aequivnlont  des  (Quecksilbers  =  100,  das  des 
Schwefels  ^  IC,  su  ist  daM  Aet^uivalent  de»  Zinnobers  {Hy  S)  =•  116; 
das  des  Üa&ens      =  28.  , 

Sdiwefeiqaecksüber   |  f ^  ^  ^ _  ^]  Schwefeleisen 

Eilen  Fe  =  28  Hg  ^  100  Qaeckrilber. 

liT  141 

Mao  erfährt  also  aus  obiger  Formelgleichung,  dass  auf  je  116  Pfd. 
Zmnoberf  den  man  in  Arbelt  nimmt,  je  100  Pfd.  Queeksilber  gewonnen 
Verden  und  dasa  man  auf  Je  116  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eiaen  nehmen 
welche  man  als  44  Pfd.  Schwefeleieen  wieder  erhftlt. 


Letztgewiililtes  Beispiel  kauu  in  gleicher  Weise  daüu  diooen,  die 
grosse  piakti seilt'  Bedeutung,'  tkr  Aequivalente  zu  erläutern. 

Bei  den  Darstellungen  chenuBcber  Pi  iparate«  die  alle  auf  einfachen  PraktiHciio 
oder  reciproken  Affinit&tswirkangen  beruhen,  gestattet  uns  die  Theorie  dif  LcSl'e'* 
dff  Aequivalente  das  passendste  Gewichtsverhältuiss  der  Materialien,  so  Aoqiüväm* 
wie  die  Ausbeute,  d.  h.  die  Menge  eines  Präparates,  die  durch  einen  ge-  ^ 
wiawn  chemischen  Vorgang  erhalten  wird,  in  vorhinein  zu  Ijerechnen,  ein  , 
Umstand,  der  für  die  jTcwiini bringende  Herstellung  der  techniscii  ange- 
wa'^dtt  a  Chemikalien  im  chemischen  Fabrikbetriebe  von  höchster  Wich- 
tigkeit i?t.    Da  nämlich  alle  Zersetzungen  und  Verbindungen  nur  nach 
Aequivalenten  erfolgen,  so  erf^iebt  jedes  andere  als  das  richtige,  auf  die 
Afqnivalente  fussende  Gewichtsverhältnigs  entweder  eine  schlechtere  Aus- 
thiuk  tlü&  Präparats,  als  sonst  erhalten  würde,  oder  es   werden  die 
Materialien  rein  verschleudert,  da  nur  so  viel  zur  Wirkung  konmit,  als 
den  Ae<inivalGTiten  entspricht.     Wenn  wir  in  obigem  Beispiele  statt 
«iif  IlG  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eisen  zu  nehmen,  nur  20  Pfd.  Eisen  neh- 
men,    erhalt  man  aus  dem  Zinnober  nicht  alles  darin  enthaltene  Queck- 
iilber.  d.h.  100  Pfd.,  ßondern  nur  7  11  l  fd.  (28  r  100  ~  20  :  .r  —  71,4),  ^ 
ttnd  das  übrige  Quecksilber  bleibt  in  dem  un/erbt  S/Acii  ZiunoiKr;  o 3,2  Pfd.» 
welche  noch  28,(i  Pfd.  Quecksilber  enthalten;  nehmen  wir  mehr  Eisen 
vis  28  Pfd.,  äo  kommt  das  plus  nicht  zur  Wirkung,  es  ist  rein  Über* 
lltaig. 

Ein  in  der  Medicin  sehr  wichtiges  und  kostspieliges  Quecksllber- 
prijiftrat  ist  «hr  ^^ogenannte  Calomei,  eine  chemische  Verbindung  von 
Quecksilber  und  Chlori  zusammengesetzt  nach  der  Formel: 

EgtCl 

Man  erhilt  diese  Verbindung,  indem  man  eine  andere  Verbindnng 
^  QoeeksUbers  mit  Chlor:  den  sogenannten  Sublimat,  dessen  Formel 

Uy  Cl 

ütt,  mit  (Quecksilber  sublimirt.    Indem  nämlich  der  Sublimat  noch  ein 
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AtMjuivalcMit  Qii(*(  ksilltcr  aufiiinimt ,  verwandt  It  er  sich  ia  Calomei*  Der 
Vorgang  wird  ausgedrückt  durcli  dlo  Fonnel<floichuDg; 

Da  nun  das  Aequivalentdee  Quecksilbers  =  100  und  jenes  des  Chlon 
=  35,5  Ist,  so  verwandeln  sicli  135,5  Gewichtstheile  Sublimat  dmcb 
Aufnahme  von  100  Oewichtstheilen  Queeksilber  in  335,5  Gewicfatstlidle 
Galomel.  Bei  der  Darstellung  dieses  Präparats  im  Grossen  wird  uaa 
daher  linr  dann  mit  Tortheil  arbeiten  können,  wenn  man  diese  Gewichta- 
verhSltnisse  sich  aur  Richtschnur  nimmt,  denn  man  erhfilt  auf  diese  Weue 
die  grösstmdglicbste  Ausbeute  und  die  ganze  Menge  der  angewandtes 
Materialien  kommt  snr  Wirkung.  HjUi  man  dieses  Terhaltniss  nicht  ein, 
und  nimmt  s.B.  auf  135,5  Pfd*  Sublimat  nicht  100,  sondern  40  Pfd.  Queck- 
silber, so  wird  nur  eine  diesen  40  Pfd.  Quecksilber  entsprechende  Meofe 
von  Sublimat  in  Calome]  verwandelt,  nämlich  54,2  Pfd.  (100  .  inr»,'» 
40  :  X  —  54,2),  und  die  übrige  Menge  de«  Sublimats,  81,3  Pfd.,  bleibt 
unzersetzt;  nebnun  wir  femer  auf  135,5  Pfd.  Sublimat  statt  100  Pfd. 
Quecksilber  183  Pfd.  z.  H.,  so  gehen  83  Pfd.  rein  verloren,  sie  kommen 
nicht  zur  Bealisaiinn,  ist  gerade  so,  wie  wenn  wir  diese  Menge  Queck- 
silber weggeworfen  hätten. 

Diese  Beispiele  werden  genügen,  uro  zu  zeigen,  dass  die  Lehre  von  den 
Aequivalenten  nicht  allein  für  die  theoretische  Ausbildung  der  Chemie  von 
höchster  Wichtigkeit  geworden  ist,  sondern  auch  eine  der  Hauptlehren 
der  an  UM  wandten  Cliemie  darstellt  und  für  die  Praxis  von  eben  m 
grosser  Bedeutung  ist  als  für  die  Theorie. 

Nachstehende  Tabelle  enth&lt  die  Symbole,  Verbindungsgewichte  and 
Namen  der  sogenannten  Grundstoffe  oder  Elemente,  wie  und  so  weit  sie 
gegenwärtig  festgestellt  «nd;  die  dritte  Columne  enthlltdieVerbindungsge- 
wiohte^  welche  sich  auf  den  Wasserstoff  als  Einheit  beaiehen;  die  vierte  die 
sogenannten  Sauerstofttqnivalcnie,  wol)ei  der  Sauerstoß*  als  Einheit  ange» 
nommen  und  ==  100  gesetzt  wird.  Diese  letateren  Verbindungsgewichte 
sind  so  aiemlich  ausser  Gebrauch  gekommen. 


Aequivalente  der  Grundstoffe. 


A<>r|i|ivA> 

leote  der 
Cirandstofl«. 
H  -I, 

100 
ifUloniinsiD. 


Name. 

Symbol. 

H  =  1. 

O  =  1(0. 

0 

8 

100 

s 

16 

200 

Se 

39,0 

4937,5 

Te 

64 

800 

N 

U 

175 

P 

31 

387,5 

As 

76 

937,5 

Sb 

133 

1535 
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Chlor 
Brom 
Jod  . 
Fluor 

Bor  .  . 
KM  . 

Kalium 
Kiibidium 
C'aesium 
Natrium 
I.ithiiinj 
barvom 
Stnmtiaai 

MAgne!»iiiin 
AlamiDium 
Bcrylli 

Yttrinm 
Erbin m 
Zirtminiii 

Thoriuin 

Dulym  . 
Ctriam 

Mangan 
CbrotD  . 
Uraa  . 
Ei^n  . 
Nickd  . 
Kobtlt  . 
Zink  .  . 

Indium 

Zin  .  . 
Titan  . 
Wtamutb 
Kipf«r . 

Blei 

Th&lliaiD 
QieeksUber 

Silber  .  . 

KuLLeniam 
RbodiutD  • 
Platin  .  . 
Iridium  . 

Osmium  • 
Wolfram  . 
Molybdän 
Vftnadiiuii 
Tantal  .  . 

Niobium  • 


Symbol. 


a 

Br 

J 

Fl 

C 

B 

Si 

K 

Rh 

Cs 

Na 

L 

Ba 

Sr 

Ca 

Mg 

Be 

Y 

E 

Z 

T 

L» 

D 

Ce 

Mn 

Cr 

U 

Fe 

Ni 

Co 

Zn 

Cd 

In 

Sn 

Ti 

Bi 

Cu 

Pb 

Tl 

Hg 

Äff 

P(l 

Bu 

R 

Pt 

Ir 

All 

Os 

W 

Mu 

V 

Ta 

Nb 

H 


H  =  1. 


35,5 
80 
127 
19 
6 
11 
14 
39,2 

m 

2S 

7 

i;8,r) 

43,75 
20 
1  > 

ly,7.» 
7 

fiO,85 

56,3 

45 

116,7 
46 
48 

46 

27,5 
26,2 

eo 

28 

29,5 

29,5 

32,5 

56 

35,0 

59 

25 
208 

31,7 
io:i,5 

204 
100 
108 

53 

52 

52 

90 

98,6 
197 
100 

92 

46 

68,5 
182 

91 
1 


O  =  100. 


443,75 
1000 

1587,5 
237,5 

75 
137,5 
175 
400 
1068,8 
1537,5 
287,5 
87,5 
856,2 
546,9 
250 
150 
171,9 
87,5 
385,6 
703,7 
562,5 
1446,3 
575 
600 
575 
;'.4:>,7 
•j-7,5 
760 
350 
368,7 
368,7 
406,2 
700 

448,9 
737,5 

•■'•',5 
2tiOO 

396,2 
1293 
25fiO 
1250 
1360 

nn2,5 

650 

650 
1237,5 
1232,5 
2462,5 
1250 
1150 

575 

856,2 
2275 
1175 
12,5 
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Die  sogenannten  WaB8er8iofi'-Aequivaleiit«(//=  1)  siud  gegenwärtig 
die  gewöhnlicheren.  Dia  der  Wassenstofi*  der  leichteste  aller  bekannten 
Karper  ist,  so  empfahl  sich  gerade  dadurch  der  WasserstofiP  als  Einhät, 
da  in  Folge  dessen  die  Aequivalentzahlen  klein  werden  und  daher  leicht 
au  handhaben  sind.  Wenn  man  vom  Sauerstoff  =100  ausgeht,  werden 
die  Zahlen  sehr  gross,  wie  obige  Tabelle  aeigt  und  sind  daher  nnbequesMr. 
Der  Grund  fttr  die  Aufstellung  des  Sauerstoffs  als  Einheit  lag  in  demUm- 
st&nde,  dass  der  Sauerstoff  die  sahlreichsten  Verbindungen  eingebt 

'SSn  Grund,  den  man  filr  die  Wasserstofiaquivalente  auch  wohl  an- 
führte, nämlich  der,  dass  alle  Aeq[uivalenteMultipla  des  Aequivalents  des 
Wasserstoffs  seien,  hat  sich  nicht  als  stidihaltig  gezeigt,  wie  obige  Tabelle 
lehrt;  es  sind  wohl  viele  Ae(|uiTalent6  einfache  Multipla  des  Waaserstoib, 
aber  bei  Watem  nicht  alle. 

Räumliche  Gesetzmässigkeiten  bei  der  cliumi  sc  heu  Vereinigung 

von  Gaäeu. 

Wenn  sich  gasförmige  Körper  mit  einander  vereinigen,  so  ge- 
bnXn  «ich  ßc'nioht  dies  nicht  nur  nach  unveränderlichen  relativen  Gewichtsmengen: 
b!!'»tii  "nucM  ^^^^  Aequivalentcn,  sondern  auch  nach  bestimmten  einfachen  Raum-  oder 
«iaracben  Volumverhältnissen. 


Bei  der  Vereinigung  zweier  Gase  stehen  die  Volumina  derselben  m 
einfachem  Zahlenverhältnisse  und  auch  das  Volumen  der  durch  die  Ver- 
einigung entstandenen  gasförmigen  Verbindung  steht  in  einem  einfacbsa 
Verhältnisse  zu  der  Summe  der  Volumina  der  in  Verbindung  getretenea 
Gase. 

Dieses  Gesetz  gilt  fOr  alle  Gase,  für  die  einfachen  wie  fUr  die  sa* 
sammengeaetsten,  für  die  permanenten  wie  für  die  coörciblen. 

Dm  voiQ-  Das  Volumen  einer,  durch  chemische  Vereinigung  von  Gasen 
I!'a7rurinTJcn  entstandenen  gasförmigen  Verbindung  ist  entweder  gleich  der 
vÖrbhld^^^  Summe  der  Volumina  der  Bestandthcile,  oder  es  ist  in  einen 
KU.Xd^'''"  einfachen  Verhältnisse  verkleinert. 

vöhnnina*^'^  Bcispieh'  Wurden  »iicse  nlk'cnieinen  Sätze  klarer  machon.  Wenn  sich 

thcilcs  oX'r   Wasst'ii:tolV^^as  mit  Chlur^Mü  zu  Chlorwasserstoffgas    vereinigt,  so  ver- 
duem  dn-    cii^igen  sich  stets  1  Vol.  Wasscrsiulii^as  und  I  Vol.  Chlorgas  zu  2  Vol. 
iüiU^M^'  Chlorwasserstoffgas.     Wenn  sicli  ferner  Stickstoffgas  mit  Sauerstoffgas 
^rkteliMii.  zu  Stickstoffoxydgas  verbindet,  so  vereinigen  sich  stets  1  Vol.  Stickstoff* 
gas  mit  1  Vol.  Sauerstoffgns  zu  2  Vol.  Stiokstoffoxyd.    In  diesen  Fällen 
ist  also  das  Volum«!  der  Verbindung  gleich  der  Summe  der  Yolnmiiis 
der  Bestandthcile.   Wenn  sich  dagegen  WasserstoiTgu^  mit  Saueratoffgai 
au  Wasserdampf  vereinigt,  so  vereinigen  sich  stets  2  Vol.  Waaeerstoff 
mit  1  Vol.  Sauerstoff  und  das  Volumen  der  Verbindung  beträgt  dann 
nicht  3  Volumina,  sondern  nur  2  Volumina.  Es  hat»  wie  man  sich  ausdrückt, 
Condensation  stattgefunden.   In  ähnlicher  Weise  vereinigen  sich  2  VoL 
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Stickstoff  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Vol.  Stickstoffozydnl,  1  Vol.  Stick- 

sloff  mit  3  VoL  Wasserstoff  zu  2  Vol.  Ainmoniakgas. 

Ifn  Allgemeinen  ergeben  sich  für  die  Volnmverhaltiiiflae  gaBfiSrmiger 

Yerlaiidungen  folgende  Gesetzmässigkeiten: 

1.  Vereinigen  sich  zwei  einfache  Gase  in  gleichen  Volum-  oder 
Riamtheilen,  so  ist  das  Volum  der  Verbindung  gleich  der  Somme  der 
Volumina  der  in  Verbindung  getretenen  Gase. 

2.  Vereinigen  sich  zwH  Gaste  in  dem  Volumverhältnisfi  von  2:1, 
.*o  Wträgt  daä  V  oliiiiieii  der  V'erbiiulun  j^'  -/a  von  der  Summe  der  Volumina 
der  Bfstinidtbeile,  d.  h.  3  Volumina  verdichten  sich  7.u  2  Vol. 

Da  dieUftse,  wie  alle  Körper,  sich  auch  nat  Ii  bestimmten  Gewiclits-  Die  spwifl. 
verlialtniHsen  mit  einander  verbinden,  so  ist  klar,  dass  die  Volumina  der  wiSL'U^'der 
sich  verbindenden  Gase  zu  den  Aequivalenten  in  enger  Beziehung  stehen 
mÖÄsen.    Da  z.  B.  das  Wasser  aus  1  Ae<i.  Wasserstoü'  utvI  1  Aeii.  Sauer-  ''>'"*«»«J«n 
itoü  besteht,  sich  aber  dem  Kaume  nach  2  Vol.  Wasserstoll  mit  1  Vol.  tiruckon 
Sauerstofl'  zu  Waaserdampf  vereinigen,  so  ist  klar,  dass  1  Aeq.  Wasser-  relativen 
stoß  Ii  Vol.  und  1  Aeq.  SfiuerstolF  1  Vol.,  daü  Aequivalent  des  Wnssera  tlLu^*.-u  »m, 
aber  2   Vol.  entsprechen    tnuss.     Es   muss  sich   sonach   das  Gewicht  "iciTdk»'""* 
Töo  2  Vol.  Wasserstof!"  zu  dem  Gewichte  von  1  Vol.  Sauerstoff  verhalten, 
wie  das  Ae^^uiTaleiit  des  WasäträtoÜb  zu   dem  des  Sauerbtotie,  d.  h.  ^1^^^^^'^» 

wie  1  :  8.  lüSEtoÄ«. 

In  der  Thai  drflcken  die  specifiachen  Gewichte  der  sich  mit  einuider  ziehunR  m 
TwbindQiidan  Gate  zugleich  die  relativen  Gewiditsmengen  ans,  iu  welchen 
ndl  die  ihm  mit  einander  werhindeiit  wie  wir  weiter  unten  ansfthrlich 
werden. 


Von  den  KigeuBchalteii  di  r  Körper,  die  zu  ihrer  Erkennung 

und  Charakteristik  dieueu. 

IKe  Körper  erkennt  man  an  ihren  Eigenechaften.  Um  die  Wieder-  v<.n  len 
erkoinung  eines  einmal  aufgefundenen  Körpers  zu  ermöglichen,  müss«  'n  fli«ii  d«r 
seine  charakteristischen,  d.  h.  dir  jenigen  seiner  Eigeneobaften  festgestellt 
VoA  brachrieben  wi:>rdeu,  durch  welche  er  sich  von  anderen  vorzugsweine 
unterscheidet  Die  Ermittelung  aller  Ei^nschafben  eines  Körpers  ist  stets 
<lie  Aufgabe,  die  der  Naturforscher  sich  stellt,  wenn  er  einen  solohen 
netten  Körper  aufgeianden  hat,  allein  aar  Wiedererkennung  eines  schon 
bebnnten  dienen  immer  Tonngsweiae  gewisse  besonders  okarakteristische 
Kigenschaften. 

Die  Eigenschaften,  die  zur  Erkennung  und  Charakteristik  chnniiFcher  rhemiMli« 
VcrbindunfffTi  dienen,  sind  vor  Allem  solche,  welclie  sieh  auf  das  chemische  cb«. 
Verhalten  und  die  chemifelie  Zusammensetzung  beziehen,  sonach  che- 
mische. Von  ihnen  wird  im  Verlaufe  dieses  Werkes  natürlich  insbe- 
sonHm«  die  Uede  fein,  aber  es  sind  aucli  solche,  die  sich  auf  dip  iiussere 
Lr»clieuiung,  auf  das  pU^uikahsche  Verhalten  beziehen,  physikaiibche 
Kennzeichen. 
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Pliyaifea-  Die  physikaliBcIieii  Koniiznichon  »iud; 

»'iciipii.  Ä.  Kennzoiclien  der  Gnstalt:     Krystallisatioii,  Amorpliio,  Cohä- 

reiiz,  Slructur,  Spaltbarkeit,  Bruch  (Aussehen  der  Brucliflächeu), 
Härte,  Sprödiglteit,  Gebchmeidigkeit,  Dehnbarkeit,  Elnsticität; 

b.  optischf  Eigenschaften:  Farbe,  Glanz,  Durchsichtiirkeif. 
Licht  i)ro<lmng|  Lichtschein,  Fluoresceaz,  Phosphorescenz,  Di- 
chroismus; 

c.  K  cniizoic  hon  der  Schwere:  spt^cifi.sches  Gewicht: 

(I.  elektro  -  mugn  et  ische  Eigen  8<' lia i  t  en  :  LeltungHlÜlngkeit, 
Stellung  in  der  elektro- magnetischen  iieihc,  magnetischer  Zu- 
siuiui; 

e.  organoleptiRche  ('haraktere:  Geschmiack,  Geruch,  Anluhlen 
(Einsviikung  auf  den  Tastsinn); 

f.  solche  Charaktere,  die  sich  auf  den  Aggregatz uatand  und  seine 
Aunderung  beziehen:  Flüchtigkeit,  N iclitfliichf igkeit,  Siedpunkt, 
Schmelzpunkt,  Erstarrungs-,  Yerdichtung«temperatur. 

Von  einigen  dieser  Eigenschaften,  wie  vom  specifischen  Gewichte  and 
▼on  der  Acnderung  de^  Aggiogatzustandes  ist  schon  ausführlich  die  Rede 
gewesen,  die  Beschreibung  der  übrigen  iallt  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig in  das  Gebiet  der  Physik. 

Es  wird  daher  genügen,  hier  nur  einige  Verhältnisse  der  Gestalt  im 
Ange  sn  fassen,  die  für  die  Chemie  eine  herrorragende  Bedeutung  be- 
sitsen. 


Von  den  ivrystalien. 

Krystniiiiud  Sehr  Viele  gleichartige  Körper,  seien  es  Elem^ite  oder  chemische 
tion.  Verbindungen,  besitaen  die  Fähigkeit,  wenn  sie  aus  dem  flüssigen  oder 
gasförmigen  Zustand  in  den  festen  übergehen,  r^elmässige,  bestimmten 
Symmetriegesetssen  entsprechende  Gestalten  anzunehmen,  die  von  ebenen, 
unter  bestimmten  Winkeln  sich  schneidenden  Flächen  begrenst  sind. 

Einen  so  regelmässig  gestalteteo  Körper,  der  eine  bestimmte  geo- 
metrische Form  besitat,  nennen  wir  einen  KrystalL 

Körper,  die  die  Fähigkeit  be^itsen,  regelmässige  Gestalt  ansunehmen, 
heissen  krystallisirbare  oder  krystallisationsföhige  und  den  Vorgang 
der  Ausscheidung  gelöster  oder  feurig  -  flüssiger,  d.  h.  geschmolsener  Kör* 
per  in  rcirtlnuissigen  Gestalten,  heissen  wir  Krystallisation. 

Die  Bildung  von  KrystaUen^  die  Krystallisation,  erfolgt  saweilen 
auch  bei  festen  Körpern,  die  vorher  nicht  krystallisirt  waren,  also  ohne 
Amderung  des  Aggr^atzustandes,  am  häufigsten  aber  beim  Uobergangf 
der  Körper  ans  dem  gasförmigen  oder  flüssigen  Znstande  in  den  festen. 
Dieser  Uebergan^'-  ^-a^förmiger  Körper  oder  flüssiger  in  den  festen  Zu- 
stand kann  nl)t  r  dinrli  alle  diejenigen  Momente  bewirkt  werden,  wdcbP 
die  Attractionskniit  der  Molerüle  steigern,  sonach  dnrch  Fmiedriguog 
der  Temperatur  und  erhöhten  Druck.  Dies  gilt  namentlich  von  den  coäroiblen 


Digitized  by  Google 


Ötöchiometde«  63 

Gasen,  den  Dfimpfen  and  geschmokenen  feBten  Körpern.  Wenn  ein.  fester 
Kdrper  dnrch  Hitie  in  Dampf  verwandelt  ist  und  dei;  Dampf  wird  ab- 
guktüilt,  80  Terdichten  sich  die  D&mpfe  zu  dem  ursprünglichen  festen 
Körper  vnd  wenn  derselbe  krystallisirbar  ist,  zn  Krystallen.  In  glei* 
eher  Weise  erhalten  wir  Krystalle,  wenn  ein  geschmolzener,  d.  h.  durch 
Hitse  flfissig  gewordener  Kdrper«  dnrch  Abkühlung  allmählich  wieder 
entsnt» 

Wenn  dagegen  der  krystallisirbare  Körper  dadurch  flüssig  geworden 
ist,  dsae  man  ihn  in  einem  Lösungsmittel,  z.  B.  in  Wasser,  gelöst  hat,  so 
erfolgt  die  Ausscheidung,  d.  h.  die  Krystallisation,  erst,  wenn  man  die 
Utssehe  seines  flüssigen  Zustandes:  das  Losungsmittd,  entfernt.  Dies 
gveebiebt,  wenn  das  Lösungsmittel  flüchtig  ist,  dnreh  Verdampfen.  War 
TOfsugsweise  die  Wftrme,  weldie  den  festen  Körper  in  grösserer  Menge 
in  einer  Flüssigkeit  löslich  machte,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  der 
Lösung  gewöhnlich  ein  Theil  des  festen  Körpers  in  Krystallen  ans,  der 
^}ei  der  erniedrigten  Temperatur  nicht  mehr  völlig  aufgelöst  bleiben 
^aiin«  War  dagt^gen  die  Lösung  ohne  Mithülfe  von  Wärme  bereitet  wor- 
den,  so  erfolgt  die  Ausscheidung  erst,  wenn  soviel  des  liaHangsmittcls 
durdi  Verdampfen  entfernt  ist,  dass  das  noch  zurückbleibende  nicht  mehr 
hiareicht,  um  di(>  fi^anze  Menge  des  Körpers  gelöst  zu  erhalten. 

Auch  dadurch  endlich  kann  man  die  Ausscheidung  eines  festen  Kör- 
pers aus  seiner  Auflösung  bewirken,  dass  man  das  Lösungsmittel  durch 
einen  anderen  Stoff  entzieht.  Gyps  z.  13.  in  Wasser  aufgelöst  scheidet 
sich  in  Krystallen  aus,  wenn  man  der  Lösung  Weingeist  zusetzt,  in  welchem 
der  Gyps  unlöslich  ist. 

Wenn  ein  Thei!  nnes  festen ,  in  einer  Flüssigkeit  gelöst  gewesenen  Mniteriange 
Körpers  an>-  «clbL-r  zum  Theil  (Hier  ganz  herauskrystallisirt,  so  bleibt  eine  ,','i"liti!ms^ 
Flüssigkeit   zurück,   die    Mutterlauge   genannt    wird.      Aus  dieser 
luüü,  wenn  nicht  die  ganze  Menge  des  Körpers  anskrvstallisirt  int,  durch 
weiteres  Verdunsten  eine  abermf»lis?e  Krystallisation,  mit  er  Umständen 
eine  dritte  u.  s.  w.,  erhalten  werden.     Von  dieser  Flüssigkeit:  der  Mut- 
terlauge, werden  über  hüuüg,  namentlich  wenn  das  Kry^tallisireu  rasch 
iiujgt,  in  den  Krystallen  selbst  vüründorliche  Mengen  eingeschlossen; 
<lie8es  in  den  Krystallen  nieclianisch  eingeschlossene  Wanner  heisst  Ver- 
knisteru n i?s-  oder  Decrepitatiouswasser    und  is^t  Ursache,  dasü 
derartige  Krystalle  beim  Erliitzen  verknisteiu  oder  decrepitiren,  d.  h. 
dordi  die  sich  entwickelnden  Wasserdaiiipfe  zersprengt  werden.  Von  dem 
nechauiscb  eingeschlossenen  Wasser  ist  das  K rystall wasser  wohl  zu 
snterMiheiden,  welches  mit  dem  krystalliaircnden  Körper  im  Momente  sei- 
fier  AltSMheiduiig  sich  chemisch  yerbindet  und  von  dem  weiter  unten 
^OBAtfarKoher  die  Rede  sein  wird. 

Eine  allgemeine  Bogel  hei  der  Krystallisation  ist  es,  dass,  je  lang^ 
ksmer  dieselbe  stattfindet,  je  langsamer  der  flüssig  gemachte  Stoff  in  den 
^«sten  Aggregatanstand  aurücfckehrt  und  je  mhiger  die  Flüssigkeit  steht, 
deito  grössere  ond  deutlichere  Krystalle  sich  bilden.    Je  schneller  man 
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dagegen  erkaltet,  oder  das  LÖBungsmittel  entsieM  und  je  mehr  die 
Flüssigkeit  bewegt  wird,  desto  mehr,  aber  uodetttlichere  und  klemm 
■  omtörte     bildeu  sicb:  gestörte  KrystalHafttion. 

Jede  Krystallbildung  ist  mit  Wftrmeentwickelnng  verbunden,  in  ein* 
seinen  Fällen  auch  mit  Licbtentwidcelung. 

Die  bei  cbemischeii  Grundstoffen  und  Verbindungeu  beobachteteo 
Krystallformen  aind  ausserordentlich  mannigfaltig,  sie  gehen  in  die  Tan* 
sende.  Alle  diese  Formen  aber  lassen  sich  auf  wenige  Grundformen  and 
Gruppeu,  auf  sogenannte  Krystallsysteme,  EurQckfQhren,  deren  nihne 
Bntwickelung  der  Krystallographie  suflült, 
Kryntaiiay-  Dss  gegenwärtig  so  siemlicb  allgemein  allgenommene  System  faiit 
•tem«.  Bämmtliche  Krystallformen  in  sechs  Hauptgmppen  oder  Krystall- 
sy Sterne  xusammen,  indem  es  dabei  von  dem  YerhAltnisse  der  Unesr- 
dtmensionen  der  Krystalle:  der  Axeui  ausgeht.  In  jeder  Gruppe  lassen 
sich  nach  dieeen  Principien  alle  Formen  auf  gewisse  Qrnndgestalten  an- 
rückführen. Die  Krystalle  werden  begrenat  yon  Ebenen  oder  Flftehen. 
Durch  die  Vereinigung  sweier  Flftehen  unter  einem  Winkel  entsteht  eine 
Kante,  dinrli  Zusaniiiientreten  von  drei  oder  mehreren  Flächen  in  einem 
Punkte  entsteht  eine  £cke>  Unter  Axen  versteht  man  bei  Krystallen 
die  geraden  Linien,  welche  man  sich  von  einer  Ecke  oder  von  der  Mitte 
einer  Fläche  oder  Kante  durch  den  Kiystallmittelpnnkt  nach  den  gegen- 
überstehenden  gleichnamigen  Theilen  gezogen  denkt. 

In  dem  Mittelpunkte  des  Krystalles  schneide  sich  sänimtliche  Axeo 
unter  rechten  oder  schiefen  Winkeln.  Hierauf,  sowie  auf  der  verschiede- 
nen Länge  der  Axen  beruht  die  Aufstolhmg  der  verschiedenen  Krystall- 
systemp.  Man  unterscheidet  zwischen  Haupt-  und  Ncbcnaxen.  Haupt- 
ax»>  reintf  num  «^^ewöhnlich  diejenige,  die  keine  analoge  im  Axensysteme 
hat.     Sie  ist  meist  aueh  die  längste. 

Die  aus  diesen  Verliältnissen  abgeleiteten  sechs  Krysfallsysteme  sind 
T.  das  reguläre,  tesserale  System.  IT.  dnp  quadratische,  tetrago- 
nale  Syst  em,  III.  das  rhoml) oedrische,  hexagonale  System,  IV.das 
rhombische,  orthotype  System,  V.  das  monoklinoedrische,  heroi- 
orthotype  System,  VI.  das  triklinoedrische,  anorthoty  peSystem 

Die  nähere  Beschreibung,  Entwickelung  und  mathematische  Begrün- 
dung der  Kr}'6tallsysteme  ist  in  den  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Kry- 
stallograpliie  nachzugehen. 
Wichtigkeit         Die  Kryptallographie  ist  eine  für  die  Mineralogie  unentbehrliche 
Hülfswissenschaft,  sie  ist  aber  auch  für  die  Chemie  in  hohem  Grade  wi»A- 
KryHuu-     tig,  da  die  Krystallform  keine  zufällige,  sondern  eine  wesentliche  Eigea* 
deä'cbe-'"^  Schaft  der  Körper  ist  und  zu  ihrer  Zusammensetzung  in  nidiatar  Bwie- 
hung  steht.   Wir  bemerken  nftmlich,  dass  eine  nnd  dieselbe  Sttbatani  oo- 
ter  gleichen  Ümst&nden,  bei  der  Jedesmaligen  Krystallisation  eine  gleicbe 
Krystallform  annimmt,  so  jlasa  dis  letstere  als  ein  sehr  wichtiges  Kenn- 
zeichen anr  Charakterisirong  derKövpor  nnd  als  sin  Mittel  eradimnt.  sie 
von  einander  zu  untersoheideo. 
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Ein  und  derselbe  Körper  kann  zwar  unter  ungleichen  UmstÄnden  III  Üinnndder- 
Tendiied«nen  Erystallformen  krystallisiren,  allein  diese  verschiedenen  l  or-  i. iylftiiijlTrT 
neu  gebllmi  dami  ta  der  Regel  eineni  und  demselben  Krystallsysteme  an  ''bestimm- 
und  lauen  neb  von  gemeimioliaftliclien  OrnndformeD  ableiten.   So  kry-  l^ri^/^^lj^' 
itaUiiirt  der  Bleiglans  in  mebr  als  sehn  Krystallformea,  welche  aber  alle  {^g^^J^ 
dem     dem  teeeeralen  Systeme  angehören  nnd  auf  die  Grundformen  die-  ■attpreohen, 
WS  Syitenu,  auf  den  Würfel  und  das  regulAre  OctaSder  surfieksuAlhren 
iind.  Beim  Kalkepath  kommen  eogar  mehrere  hundert  versehiedene  Ery* 
rtalUermen  vor,  deren  Grundform  aber  immer  ein  stumpfes  Rbomboeder 
de«  hesagonalen  (III.)  Systems  ist 

Biese  Regel  erleidet  jedoch  gewisBe  Ausnahmen ,  indem  einige  K(tr^ 
fier  unter  gewissen  Umständen  in  verschiedenen  Krystallsystemen  sn  kry« 
•taUimn  fthig  sind  (s.  unten). 

Bie  Bestimmung  derErystallform  eines  Körpers  ist  ein  sehr  wesent- 
lichea  Uoroedt  seiner  Beschreibung.  Dieselbe  bietet  aber  luweilen  nieht 
geringe  Schwierigkeiten  dar.  Bei  den  irregulären  Systemen  eind  das 
Untmcbeidende  gröesere  oder  geringere  Winkelverschiedenheiten  der 
KrvfiUlIe  und  insofern  sind  Winkelmessungen  zur  Gonstatirung  der  Iden* 
tität  der  Krystallforra  zuweilen  unrrlässlich. 

Die  genaue  Bestimmung  der  Krystallform  durch  Winkelmeesungen 
SMchieht  mittelst  eigener  Instrumente,  der  sogenannten  Goniometer. 

Heteromorphie*  Polymorphie. 

Ünt/"r  dieser  Bezeichnung  versteht  man  die  oben  bereite  angedeutete  nt^teronor* 
Eigenschalt  gewisser  Körper,  untor  l  mständen  in  Formtni  /u  krvstüllisi. 
rpo,  die  sich  nicht  von  einem  Krystallsysteme  ableiten  lassen,  jjunderii 
verschieden*  11  Krystallsystemcn  angehören.    Solche  Körper  nennt  mau 
keteromorp Ii e  oder  })oly morphe. 

Dimorph  nennt  man  einen  Körper,  der  in  Formen  krystallisiren  Diiuurplüe. 
kiSQ,  die  zwei  Yerschiedenen  Krystallsystemen  angehören«  trimorph 
^en  soldien,  der  in  drei  Krystallsystemen  krystallisirt  So  ist  der 
Sdiwefel  dimorph,  er  krystaUirirt  in  Formen »  welche  dem  Y.  Krystall- 
tyitenie  und  in  solchen,  welche  dem  lY.  angehören.  So  ist  der  kohlen« 
>Mire  Kalk  dimorph,  das  schwefelsaure  Nickeloxydul  aber  ist  trimorph; 
^  eneheint  in  rhombischen,  tetragonalenund  monoklinoSdrischenKrystall- 
foimen. 

Die  Heteromorphie  ist  eine  Ausnahme  von  der  Regel,  weülMh  die  Die  Hctero« 
Körper  auf  ein  Srystallsystem  redncirbare  Formen  zeigen.   Diese  Aus*  Sabv^wui 
»ahme  findet  aber  immer  nur  dann  statt,  wenn  die  YerhSltnisse,  unter  gy^Tgg. 
vdehen  die  Krystallisation  erfolgt,  Terschiedene  sind;  wenn  a.  B.  die  ^^^^^^ 
Temperaturen,  die  Lösungsmittel  u.  s.  w.  andere  sind*  Hou''l''rfoigt 

Woher  die  Erscheinung  der  Heteromorphie  kommt,  ist  noch  nieht  ver-<  tue- 
*DigeButtelt.  Einen  heryorragenden  Einfluss  scheint  dabei  die  Tempera*       '"^ ' 
taraumAbeu. 
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Isomorphic. 

Sowie  es  Fälle  giebt,  wo  ein  nnd  denelbc  Körper  in  TersehiedeDeii 
Krystallsystemeii  su  krystallisiren  vermag,  so  giebt  es  auch  Bolebe,  wo  ver- 
schiedene Körper  niclit  allein  in  gleichen  Kiyrtallsystoineu,  sondern  andi 

in  nahezu  oder  absolut  glpichon  Krystallformen  krystallisiren. 
Man  vor-  Solche  KürpeT,  welche  die  Eigenschaft  zeigen,  in  gleichen  oder  so 

.»..».t  dar-     nahe  übereiiif^Hmnicnrlon  Krvstallformpu  desselben  Systems  zu  krystalÜBi- 

initiT  Uli'  ■  •  " 

uir»iaft         jjjgg  jje  Unterschiede  in  den  absoluten  Werthcn  ihrer  Winkel  ftti«j-fr- 

1  Ihiiiisi'Ii-, 

.iiii«reiit«r  ordentlich  gering  sind,  nennt  man  isomorph  und  die  Erscbeinaiig 
uMehm      seibet  Isomorph  10. 

mm'ita^^rT-  Ein  näheres  Studium  <ltesoi-  ErRcheinung  hat  ci geben,  dass  zusam- 
•tBlUnrmi.    niengcst'tzte  Körper,  d.  Ii.  eh'  n  i  che  Verbindun^rrn,  welche  isoniorpli  sin<l. 

auch  eine  analoire  chemische  Zusammensetzung  besitzen,  aus  einer  gkr 
eben  Aequivalentenzahl  in  rrleicher  Weise  verbundener  Bestandtlieile  be- 
stehen und  sonach  die  Krystallforni  in  einer  sehr  innigen  Beziehung  zur 
chemischen  Zusammensetzung  stehe.    Sie  erscheint  aber  weniger  abhän- 
gig von  der  chemischen  Natur,  als  vielmehr  von  der  Anzahl  der  Aequi- 
yalente  und  der  relativen  Stellung,  Ciruppirung  der  Bestundtheile. 
Kinom  tflfi-         Es  hat  sich  ferner  ergeben,  dass  solche  Substanzen  von  veracbiede- 
d^^rzuBunl-       chemischer  Natnr,  aber  analoger  correspondirender  Zusammensebnuig« 
^'tiprici'.t^  Stoffe,  welche  eine  gleiche  Aniahl  in  gleicher  Weise  verbundener  Aeqni- 
gimciio  Kry-  yalente  ihrer  Besiandtheile  enthalten  und  gleiche  Kiystallform  beeitMn, 
Sich  auch  in  Yerbindnngen  gegenseitig  Tertreten,  ersetien,  aastansdieB 
können,  ohne  dass  die  Krystallform  der  Verbindung  dadurch  ebe  an- 
dere wird. 

So  lässt  sich  die  Zusammensetzung  des  Alauna  in  nachsieheDder 
Aequivalentformel  ausdrflcken: 

2  (A1,0,)  3(S>0c)  .  2  (KO)S,Of  +  Aeq.; 
er  besteht  aus  einer  Yerbindung  von  Thonerde,  Alf  Oj,  mit  Schwefelsinre: 
S^Oc  und  Kalinmoxyd:  KO,  mit  Schwefelsfture  und  48  Aeq.  sogenanntem 
Krystallwasser. 

Der  Thonerde,  AlgOa,  sind  aber  isomorph: 

Eisenoacyd       Fe,  0  ;, 
Chromoiyd     Cr^;  O^, 
Manganorv'd  Mn^Og; 
wie  nmn  pioht.  Vorbinduntren,  die  genau  denselben  Typus  derZusammpn- 
setzinig  Zeigen,  gleichviel  Aequivalente  ihrer  Bestandtbeile  in  gleicher 
Weise  vereinigt  enthalten.    Alle  diese  Verbindungen  können  die  Thon- 
erde im  Alaun  vertreten  oder  ersetzen,  ohne  doss  die  Krystallform  des- 
selben sich  ändert  und  die  Verbindungen  : 

2(Fe2  0,)  3(8,06)  •  2(KÜ)  S,,  ü,  +-  48  Aeq.  ^  Eisenalann. 
2  (Cr,  Oj)  3  (S,  0,:)  .  2  (KO)     Og  -f  48  Aeq.  -r-  Chromnlaun, 
L'iMn^O;,)  3  (S.O.:)  .  2  (KO)  SjOß  -f  48  Aeq.  ~  Manganalaun, 
zeigen  genau  dieselbe«  Krystallformen  wie  der  gewöhnliche  Aiuuu. 
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Zum  Begriff  der  leomorphie  genügt  sonach  nicbt  die  übereinsiim-  i*omon»hc 
mcode  Kiystallform  ▼enchiedener  Kdrper,  sondern  es  gehört  dasu  auch  mll^'J«h* 
das  Vermögen  derselben,  sich  gegenseitig  zu  Yertreten,  sa  ersetien  in  d^i^|^'°' 
VcrlnadiingeD,  deren  Krystallfonn  dadurch  sich  nicht  Ändert   Die  Iso- 
BMipbie,  deren  Gesetsmissigkeit  annichst  von  Mitseh  er  Ii  eh  begründet  j'^li^J;"^^**^' 
wurde,  ist  für  die  theoretische  Entwickeliing  der  Chemie  von  hdcbster  A<  <.,i..riu.u 

Amorphie. 

Unter  Amorphie  oder  AmorphiHiDUs  versteht  man  denjenigen  Zustand  Amonihi«. 
If^in  Körper,  in  welchem  ihnen  niclit  nur  die  äusForo  Krystallform  al)- 
^"ht  «ondem  nnrh  his  auf  ilirr  kleinsten  walinicliinbarm  Thoilclien  jedo 
regehnassipe  krystallinische  (i ostalt uug  oder  Textur.  Es  fficbt  nämlich 
Körppr,  die,  obgleich  aut'  den  ersten  Blick  ohne  bestimmte  rcLreliuMPsige 
F  rm.  l)ei  niilierer,  unter  Umfständen  niiftelst  det>  Mikroskopes  stattfinden- 
'.' r  15t-tr;uhtuug  ihrer  kleinsten  Tlieile,  sich  aus  ganz  kleinen,  oft  nur  un- 
vulikommen  ausgebildeten  Krystiillchen  bestehend  erweisen,  die  ein 
scheinbar  fonnlones  Aggregat  liibh-n  und  an  den  Bruclitlächen  ein  ktu-ni- 
ges  Aussehen  vei  anlassen.  Dvi  andt  l  en  dagegen  lässt  sich  auch  mittelst 
der  ßtärksteu  Vergrösserung'  keine  irgenchvie  regelmässige  Gestaltung 
iliTor  kleinsten  Thuile  nachweisen  j  solche  Substanzen  zeigen  keinen  kör- 
nigen, gondem  einen  sogenannten  muschligen  Bruch,  keine  Spaltbarkeit 
nsdi  bestimmten  Bichtungen,  keine  doppelte  Strahlenbrechung.  Man 
Saint  sie  amorph. 

Je  nach  Umständen  ist  ein  und  derselbe  Körper  bald  krystallisirt 
nod  bsld  amorph,  so  dass  dieAmwphie  keine- ansschliessliehe  Eigenfhftm-  K«rp*Tkraa 
lidikeit  der  Kcirper  ist,  doch  haben  gewisse  Sabstanaen  eine  grössere  SSSnCd«! 
Nrigang  sar  Kiystnllisation  und  andere  snm  amorphem  Zustande.   Wie-  ^dtry- 
der  andere  kennt  man  nur  in  einem  von  diesen  Zuständen.   So  kennt 
tttii  den  Kohlenstoff  in  krystallisiriem  nnd  amorphen  Zustande,  ebenso 
des  Sehwefel,  den  Phosphor,  die  arsenige  Sftnre  nnd  andere  Körper,  wfih- 
f"»d  dss  Gttmmi  s.  B.  nnr  amorph  bekannt  ist 

Der  amorphe  Zustand  der  Körper  kann  durch  Schmelzung,  Abdam- 
pfen der  Lösung  und  Fillung  herrorgerTifen  werden.  Alle  Körper,  die 
uchdem  Schmelzen  amorph  erstarren,  zeigen  einen  zähen  Fluss  nnd 
Mdben  nach  dem  Erkalten  gewöhnlich  durchsichtig  und  glasartig,  wäh- 
lend sie,  wenn  ue  beim  Erstarren  krystallinische  Textur  annehmen,  beim 
Erkalten  trAbe  und  undurchsichtig  werden.  Sehr  merkwürdig  ist  e«, 
liis?  gewisse  amorphe  Substanzen  zuweilen  von  selbst,  ohne  alles  Zuthun. 
«Ilmählirh  in  den  kryatallisirten  Zustand  übergehen.  Auch  hit  rb«  i  1>e- 
oi^kt  maa  mitunter  ein  Undorchaichtig werden  des  vorher  durchsichtigeu 
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Allotropie. 

Allotiopia^  Alloiropie  sennt  man  die  biahar  noch  voIlkommeD  unerklärte  Eigen- 

tbfimlichkeit  gewisser  £lementet  in  Terschiedenen  Zuständen  ganz  abwei* 
chende  EigenBcbaften  sn  zeigen,  so  dass,  wenn  man  tod  dem  inneren 
Wesen  absieht,  sie  als  ganz  verschiedene  Körper  erscheinen.    So  zeigt 

der  Kohlenstoff  die  Erscheinunp'  d^r  Allofropif";  das  einemal  tritt  er 
Diamant,  das  anderemal  als  trf  wohnliche  Kohle  auf.  Die  Eigensrhaft'ii 
diewpf  allotropischen  Modificationen  sind  so  verschieden,  dass  man  nur 
aus  der  vollkommenen  Identität  der  Verbindungen,  welrhp  ro  eingehen, 
erkennt,  dass  sie  beide  dem  inneren  Wesen  nach  KoiiieustoÜ' sind.  Em 
ähnliches  Beispiel  von  Allotrojiit^  bietet  der  Phosphor  dar. 

Von   den  Begriffen   der  Isomeric,  Metamerie  und  Polymerie  wird 
im  zweiten  Bande  die  Kede  sein. 
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Dio  ElemcDtu  tlieilt  man  gowölinlich  iu  zwei  (iiini|Mja  ein,  von  wel-  KmUieiJun« 

dien  die  eine  die  Metalloide  oder  Ametaile,  die  andere  die  Metalle  Jtoffo^Mi- 
«mfMMrf-  *  uUoide  uäd 

Zu  den  ersteren  iftUt  man  alle  diejenigen  Grondfitofife,  welchen  die 
dunkieristiadkea  Merknale  der  Hetelle  abgehen.  Die  vorsugs  weise 
dttnkteriatisohea  Merkmale  der  Metalle  aber  Bind:  ein  eigenthflmliGber 
Glans  (Metallglans),  wie  ilm  a.  B.  Silber  und  Gold  zeigen ,  UndurohBich- 
tigkeit  und  die  Fälligkeit,  Wärme  and  Elektridt&t  gut  an  leiten. 

Zu  den  Metalloiden  oder  Ametalleo  (von,  «e  privativ.)  sfthlt  maa  fol- 
gende Grundstoffe: 

Sauerstoff  Antimon 
Wasserstoff  Chlor 
Stickstoff  Brom 
Schwefel  Jod 
Selen  Fluor 
Tellur  Koblenetoff 
Pbosphor  Bor 
Arsen  Silicium. 

Dif  Eintheilung  in  Mctulloidr  und  Metalle  ist  keine  streng  wissen- 
schaitl^che,  weil  scharfe  Unterschiede  zwischen  beiden  Grujjpen  koines- 
wegs  iibi  Tiili  hefatehen,  vielmehr  einzelne  Grundstoffe  vermöge  ün  er  Eigen- 
schaften ebenso  gnt  zu  den  Metalloiden  goziildt  werden  können,  wie  zu 
den  Metallen;  sie  ist  ausserdem  eine  sehr  sehwankonde,  weil  sie  auf  kei- 
nem klaren  Prineipe,  sondern  auf  mehr  äusserlichen  und  wenig  eonstanten 
Merkmalen  fusst,  demungeachtet  aber  folgen  wir  ilu'  in  diesem  Buche,  da 
die  Zeit  für  ein  rationelleres  Kintheilungsprincip  uns  noch  nicht  g»>kom- 
men  scheint  und  diese  Eiuthciluug  bisher  immer  noch  die  übliche,  uber- 
praktisch bequem  ist. 
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Sauerstoff.  Oxyyuniunu 


ten. 


Pcrnmiirii- 
IcH  fiirl)-, 
',/erucli-  und 

loMS  Om. 


•»ri'iincn 
darin  mit 
erhöhtem 
Gtaiue,  In 
kttraerer 

II  ml  Dtit 
►  t.irktrcr 
Warnu'Ont- 
wickeluuR. 


Symbol  0.  Aequivalentgewicht  =  8.  Atomgewicht:  O  =  16.  Moleculargcwicht ; 
0O  —  32.  Vnlumgewicht  (specif.  Gewicht,  \V;i<s,.r>toff  =  1)  16.  Specif.  Grcwicli 
(atmosphärische  Luft  =  1)  1,108.  Absolutes Gewichi:  1000  Cubikcentimeter  bei  0* 
und  760°>a  Barometerstand  wageu :  1,4336  Grm.  =  1«  Kritb  (1  Erith  =  0/)69<»  Qm^ 
dem  Qewichte  von  1000  C.C.  Wasterstoffgas). 

Der  Sauerstoff  ist  ein  luftförmiger  Körper,  d.  h.  ein  Gas  und  zwar 
fin  pcrm.'inentes  (nis,  riii  .-r^olches,  welches  bislitT  noch  nicht  flüssig  oder 
Ifbt  .L;<  n)nrl)t ,  verdichtet  werden  konnte.  Die  iiuasercu  EiL'enPchaften  de* 
Saucrbtulis  sind  von  denen  der  uus  umgebenden  atnio.'-phun^ciuji  Luli 
wenig  verschieden.  So  wie  letztere  ist  er  voUkonnuen  durchf^iclitig,  farb- 
los, geruchlos,  geßclimacklofi;  dagegen  besitzt  er  ein  etwas  höheres  speci- 
fisches  Gewicht  als  diese j  denn  setzen  wir  das  specifische  Gewicht  der 
atmosphärischen  Luft  —  1,  so  ist  jenes  des' Sauerstoffs  1,108.  Auch  sein 
Lichtbrechnncn vermögen  ist  geringer  als  das  der  atmosphärischen  Luft, 
und  verhalt  J^ich  zur  Strahlenbrechung  der  letzteren  wie  0,86161  zu  1. 

Stellen  wir  eine  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt«  Flasche  nebeu 
eine  solche,  welche  Sauerstoff  enthält  und  nebeu  diese  eine  leere,  d.  ii. 
lullleer  gepumpte,  so  können  wii'  durch  unsere  äusseren  Sinne  keinerlei 
Unterschied  wahrnehmen,  da  eben  diese  beiden  Gase  durch  die  Abweten* 
heit  deqenigeu  Eigenschaften  ausgezeichnet  sind,  welche  anf  nnsere  iiuM* 
ren  Sinne  wirken.  DaTOn,  dass  swei  dieser  Flaschen  Gase  enthalten,  sooicfa 
nicht  im  eigentlichen  Sinne  leer  sind,  können  wir  ans  aber  leicht  Aber- 
zeugen.  Bringen  wir  nllmlieh  den  Inhalt  dieser  Flaschen  in  ein  Mediaoi 
welches  nicht  gasförmig,  sondern  fl&ssig  ist  und  die  fraglichen  Oase  nicht 
anfzolOsen  vermag;  ö&en  wir  z.  B.  die  Flaschen  unter  Wasser  oder 
Quecksilber,  so  sehen  wir  in  dem  Maasee,  als  die  FlüFsigkeit  in  die  Fls- 
schen  eintritt,  daraus  die  Gase  in  Gestalt  von  sogenannten  LuftUasen 
entweichen,  w&hrend,  wenn  wir  die  luftleergepumpte  Flasche  unter  einer 
Flüssigkeit  öfinen,  letEtere  sogleich  mit  Gewalt  in  die  Flasche  stQrst  nod 
ohne  dass  daraus  irgend  etwas  entweicht  Farblose  Gase  kdnnen  wir 
daher  erst  dann  sehen,  wenn  sie  sieh  in  Medien  befinden,  die  nicht  ebea- 
falls  farblos  und  gasförmig  wie  die  atmosphftrische  Luft  nnd. 

So  wenig  sich  der  Sauerstoff  von  der  atmosphürischen  Luft  dnrdi 
feine  äusseren  Charaktere  unterscheidet,  so  leicht  ist  es,  ihn  ron  dieser 
nnd  Ton  anderen  Gasen  durch  sein  Verhalten  au  brennenden  Kdrpem  m 
unterscheiden.  Brennbare  K5rp.er  verbrennen  nämlich  darin  viel  rascher, 
(1.  h.  in  kOrserer  Zeit,  mit  viel  glänzenderer  Lichterscheinung  und  mit 
viel  bedeutenderer  Wärmeentwiokelung ,  wie  in  atmosphärischer  Laft» 
Wenn  man  in  eine  mit  Sauerstoffgns  gefüllte  Flasche  einen  brenaeodts 
Uoizspalm  bringt,  so  geht  die  Verbrennung  sogleich  mit  viel  höhersD 
Glänze  als  in  der  Luft  von  Statten  und  der  Spahn  vrird  sehr  rasch  vcr- 
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Mhrt  Zieht  man  den  Spalin  wieder  benuiB  and  bläst  ihn  aiu,  jedodi  so« 
da»  er  an  einer  Stelle  ra  glimmen  fortfthrt  and  bringt  ihn  dann  wieder 
in  die  Flaeehe,  eo  entflammt  er  rieh  darin  von  selbst  wieder.  Aehnlich 
TCiiiilt  rieh  rin  Keradben,  weliOiee  man  angeattndet  an  einem  am  Ende 
ugeboge&en  Drahte  in  die  Flasche  senkt;  ee  verbrennt  mit  glänzendem 
Udite  and  wird  sehr  rasoh  venehrt  Bllst  man  es  aue  und  fuhrt  es 
daon  raseh^wieder  in  die  Flasche  ein,  so  entflammt  es  sich  ebenfalls  von 
lelbftt  wieder.  Jedermann  krant  die  charakteristische,  an  jedem  angezün- 
diten  Schwefel&den  an  beobaehtende  blassblaue  Flamme  des  brennenden 
Sekwefels.  ZOndet  man  aber  etwas  Schwefel  an,  der  sich  in  einem  piscr- 
ncD,  an  einem  langen  Stiele  befestigten  LöflFelchen  befindet  und  senkt 
Bisa  das  Löffelchen  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche,  so  ver- 
brennt derSclnvefel  sehr  rasch  mit  einer  sehr  schönen  lasurbluucu  Flamme. 
G  :  I  nder  Zunder,  glimmende  Kohle  verbrennen  im  Sauerstoffe  mit  leb- 
haikr  Lichtentwickelung;  brennender  Phosphor  mit  einem  Lichte,  das 
dem  der  Sonne  nahe  kommt.  So  wie  die  zu  Beispielen  gewählten  Körper 
verhalten  sich  alle  übrigen,  welche  in  der  Luft  brennen;  alle  brennen  im 
Saserstoff  rascher,  glänzender  und  mit  stärkerer  Wiirmeentwickelung. 

Im  Sauerstoff  brennen  aber  auch  Körper,  welche  in  der  Luft  entwe-  A^;-J;^J';»^° 
der  nicht,  oder  nur  bei  sehr  hoher  Temperatur  brennen.    So  z.  Ii.  Eisen.  |i^;jnn^«ii<cr 
Wir  können  einen  Eisendraht  so  lange  wir  wollen  in  eine  Hamme  halten  Fj^oiwu- 
und  er  wird  nicht  verbrennen,  höchsten;,  wird  er  glühend;  wenn  wir  aber 
einen  spiralförmig  gewundenen  Eisendraht  oder  eine  Uhrstahlfeder  gehö- 
rig erhitzt  in  eine  Flasche  mit  ^^^auerstoffgas  bringen,  so  beginnt  alsbald 
dag  Eisen  mit  sehr  glänzender  Lichterscheiuung  und  unter  sehr  lebhaftem 
Fuiikensprüheu  zu  verbrennen,  indem  das  Ende  des  Drahtes  oder  der 
Stahlfeder  zu  einer  glühenden  Kugel  schmilzt,  die,  wenn  sie  zu  schwer 
wird,  abfallt,  während  nun  der  übrige  Draht  fortfährt,  weiter  zu  breu- 
oen  u.  f. 

Das  Sauerstoffgas  ist  athembar,  d.  h.  es  kann  ohne  Nachtheil  ein-  cs^t  mpi- 
|7**athmet  werden.  Bringt  man  kleine  Thiere  in  mit  SauerstotY  gefüllte 
Räume,  so  athmen  sie  darin  gerade  so,  wie  in  gleich  grossen  mit  atmo- 
sphärischer Luft  crefüllten  Räumeu.  Deshalb  wurde  der  Sauerstoff  früher 
aiich  wühl  LebeJiblult  genannt.  Das  Blut  solcher  Thiere  findet  man 
ti.  I  heller  roth  gefärbt.  Sauerstoff  ertheilt  überhaupt  dem  Blute,  anch 
weDü  er  damit  geschüttelt  wird,  oine  hellere  Farbe. 

In  Wasser  ist  der  Sauerstoff  s.  hr  wonig  löslich,  und  kann  daher  auch 
aber  WaE'^rr  liufgefaugen  und  auibewaiirt  werden.  U«*»« 

Vorkommen.  Der  Sauerstoff  ist  der  verbreitetste  unter  den  Grund»  Vwkom- 
Stoffen  auf  der  Erde  und  niMclit  un  ^refähr  '  ,'3  des  Gewichtes  der  Erde  au». 
In  freiem,  d.  h.  nnverbundenem  Zustande  findet  er  sich  in  der  Natur  nur 
iD  der  atmosphärischen  Luit,  in  der  dem  Gewichte  nach  23  Proc.  Sauer* 
«toff  enthalten  .^ind.  An  andere  Grundstoffe  chemisch  gebunden,  ist  er 
«in  Bestandtheil  aller  Mineralien  und  Gebirgsarten  und  der  meisten 
Thier-  und  Pfl^mzenstoffe. 
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ihinteUuug  Dursteiluni,»     Hm  den  Saufrstoff  in  reinoni  Zustande  zu  gewinnen, 

kann  man  mehrere  \N  <  einschlagen,  die  aber  alle  darauj"  hinau&laufeD, 
dass  man  gewissen  Verbindungen  des  Saucrstofts  den  letzteren  durch  Mit- 
tel entzieht,  durch  welche  seine  Affinität  zu  den  au  ihn  gebundeneu  Ele- 
meuteu  aufgehoben,  üi)er\vunden  wird. 

»US  Queck-  1.  So  erhält  man  reines  Sauerstoffgas  durch  Glühen  von  roth'  in 

«llmroxjd,  Qyp(.jjgjj|jej,y3£yj^  welch cB  dabei  geradeauf  in  QueckaUber  und  Sauer- 
stoff, seine  beiden  Bestandtlieih-,  zerfallt. 

2.  Tn  reichlicherer  Menge  und  weniger  kostspielig  erhalt  man  Sauer- 
auB  Bnum-  Stoff  durch  Glühen  von  Braunstein,  einem  in  der  Natur  ztenoüich  häutig 
Stern,         vorkommenden  Minerale,  welches  eine  Verbindung  dos  Sauerstoffs  mit 
einem  Mangan  genannten  Metalle  darstellt.    In  der  (Jliihhitze  giebt  die- 
ses Mineral  einen  Thell  seines  Sauerstoffs  aus,  während  ein  anderer  TLcil 
an  das  Mangan  gebunden  bleibt.   Man  erhält  daher  nicht  allen  i<u  Braun« 
stein  enthalteneu  Sauerstoff  und  überdies  ist  das  aul  diesem  Wege  dar- 
gestellte Sauerstoffgas  auch  nicht  vuMkomraeu  i'ein,  sundern  enthalt  etwas 
eines  fremden  Gases,  welches  wir  ^«patcr  unter  dem  Namen  Kohlensaure 
naher  kennen  lernen  werden  uud  welches  davon  herrührt,  dass  der  Braun- 
stein gewöhnlich  mehr  oder  weniger  mit  einem  Gesteine  gemengt  ist, 
das  beim  Glühen  Kohlenaftare  entwickfit    Auch  durch  Erhitssen  tob 
Braunstein  mit  Schwefelsäure  kuin  man  Sauerstoff  erhalten, 
•utchioiw         3.  Sehr  rein  und  in  grosser  Menge  erh&lt  man  das  Sauerstoffgis 
*  durdi  Erliitson  yoo  ehlorsanrem  Kalium,  einer  Snhstans,  welche  sns 
Sauerstoff,  Chlor  und  Kalium  besteht    ]>ureb  Eriiitsen  verliert  dieser 
Körper  allen  in  ihm  enthaltenen  Sauerstoff,  dem  Gewichte  nach  39,16 
Proc.,  und  es  bleibt  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Kalium  im  Rüdcstande. 

Endlich  erhalt  man  auch  noch  Sauerstotfgas  durch  Krhitzen  von  di- 
dichrom-  . 

Mar«m  chromsaurem  Kalium  und  couceutrirter  Schwefelsäure,  durch 
Erfaxteen  vonSalpeter,  durch  Zersetzung  von  Schwefelsäure  bei  Roth- 

fohsttre  et«,  gj^^^  durch  Glühen  TOn  schwefelsaurem  Zink,  durch  Behandlung 
eines  Gemisches  Ton  Baryumsuperozyd  und  dichromsanrem  Ka* 
lium  mit  verdfinnter  Sohwefelsftnre,  endlich  durch  Erw&rmung  einer 
Chlorkalklösung  mit  etwas  Kobaltsuperoxjd  oder  mit  Knpferosyd* 
hydrat,  oder  einer  geringen  Menge  einer  Lösung  von  Balpetersaurem 
Kupfer  oder  Chlorkupfer. 

SU  Sauerstoff  vermag  sich  mit  allen  Elementen,  das  Fluor  axug/tr 

Kiammteii.  nommen,  lu  verbinden.  Jfanche  Element«  verbinden  sich  mit  ihm  sdioo 
bei  gewöhnlicher  Temperatur;  bei  den  meisten  erfolgt  aber  die  chemische 
Vereinigung  erst  in  höherer  Temperatur.  Den  Vorgang  der  Vereinigung 

Oxydation,  der  Körper  mit  Sauerstoff  nennt  man  Oxydation,  einen  mit  Sauentoff 
verbundenen  Körper  oxydirt,  jede  Sanerstoffverbindung  aber  ein  Oxyd. 

•tufwt.  jfancbe  Körper  vermögen  sich  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Verbiltoisssn 
2U  verbinden;  so  das  Mangan,  welches  sich  in  fUnf  Verhältnissen  mit 
Sauerstoff  zu  verbinden  vermag  und  so  noch  viefo  andere.   Die  voraehie* 
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deoeii  Verbiuduiigfiverhältuifise  eines  Körpers  mit  SaaerstolT  nennt  man 
4«iue  Uxjrilationsstufen. 

Der  Act  der  chemischeu  Vereiuiguiig  vieler  Körper  mit  Sauerstoff 
\ii  vüü  Licht-  uad  Warmeentwickelung,  d.  h.  von  Feuereri^clieiming,  l;e- 
jj'k'itet  ujui  lieisöt  dann  Verbrenn  u  n  o".  Das,  was  wir  im  gewöluilichen  veri>r«n* 
Leben  ^■erbrenmlng  nennen,  ißt  die  chemische  Vereinigung  des  in  der 
4ino«phiiri8clieii  Luit  enthaltenen  Sauerstoffs  mit  den  Elementen  des 
iweimmaterials.  Verbrennung  in  der  Luit  und  im  Sauerstoffgase 
i?t  dahir  Oxydation  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung.  Die  Verbren- 
uuii^r  ist  daher  keineswegs,  wie  der  Laie  häufitr  meint,  Vernichtunsf,  son- 
(Itni.  indem  ein  Körper  verbrennt,  nimmt  <  r  soi^^ir  an  Gewicht  zu  und 
iwar  um  so  viel,  als  er  dabei  Saütrstuü  auiiunuut.  \Veun  ein  Stück 
Phosphor  in  Sauerstoffgas  verbrannt  wird,  so  bildet  sicli  eine  weisse,  uud  Vcr. 
achneeähnliche  Masse,  eben  das  Verbrennungsj^roduct  dea  Thüsphors ,  die  ItowSli*** 
Terbiodung  desselben  mit  Sauerstoff,  welche  den  Namen  Phosphor&üure 
folirt  Hat  m&n  das  Stück  Phosphor  vor  der  Verbrennung  genau  gewo- 
|,va  und  man  sammelt  die  durdi  die  Verbrennung  gebildete  Phosphor- 
"iiue  und  wägt  sie  ebenfalls,  »o  liüdtt  man,  dass  die  Phosphor  säure  mehr 
▼igt«  als  der  Phosphor  gewogen  hatte;  zugleich  ist  aber  von  dem  Sauer- 
iiofc,  in  weleham  die  Verbrennung  stattland,  ein  iheil  verschwunden. 
Dm  Oewidit  dea  Tersehwnndenen  Sauerstoffs  ist  aber  genau  gleich  der 
UvwiehtauBahme,  welche  die  Phosphors&ure  gegenüber  dem  verbrannten 
Phoipbor  seigt  Auf  gleicha  Welie  Itann  man  finden ,  dass,  wenn  Eisen- 
dniit  in  SaaerstofiOgfas  verbrannt  wird,  das  Gewicht  der  dabei  abachmel- 
Kaden  eohwarsgranen  Kiqrehi:  des  Eiaenoxydes,  gleich  iit  dem  Gewichte 
^Ikah^  und  dee  Terschwnndenen  SaaezttofPgasea  nuammengenommeo« 
Wenn  daa  Factum,  daas  jeder  Kdrper  durch  die  Verbremiimg  an  Gewicht 
"uunin^  bei  den  gewdhnHchan,  dem  Laien  geläufigen  Verbrennungen« 
^  VerbfanniiDg  des  Oelea  in  aneeren  Lampen,  dea  Talgee  und  Wachses 
it  meren  Kersen,  des  Holses  im  Ofen,  oder  einer  Gigarre,  nicht  deutfich 
vird,  so  rflhri  dies  einfach  dayou  her,  weil  die  durch  die  Vereinigung  des 
Suentoüs  mit  dea  Elementen  des  Oeles,  Talges,  Hohns,  der  Cigarre  etc. 
gsUdeten  Frodncte:  die  Verhrennungsprodnete,  alle  gasförmig  sind  und 
^  Luft,  von  der  sie  sich  durch  ihr  ftusseres  Ansehen  wenig  unter* 
icUidett,  eniweiQhe&.  Bringt  man  Vorrichtungen  an,  mittelst  welcher  die 
ptßrmgok  VerbreanuDgsproduote  unserer  Brennmnterislien  fixirt  und 
flogen  werdeo  kSnnen,  so  findet  man  auch  hier,  dass  die  Verbren- 
Boogsproducte  dem  Gewichte  nach  ao  viel  betragen,  wie  das  Ge- 
richt der  brennbaren  Bestandtheile  der  Brennmaterialien  und  das  Ge- 
wicht des  dabei  ans  der  Luft  verschwundenen  Sauerttofis  zusammen* 
geaemmen. 

Damit  ein  Körper  sicli  mit  Sauerstoff  unter  Licht-  und  Wftrmeent* 
wickelaag  cbemiach  vereinige ,  d.  h.  verbrenne,  muss  er  in  der  Regel  bis 
20  einem  gewissen  Grade  erhitzt  werden.  Der  Grad  dieser  Erhitanng : 
«lie  £ntaän dun gstemp erat ur,  ist  bei  den  verschiedenen  Körpern  ein 
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KatiOn-      sehr  verschiedener,  ebenso  ist  bei  den  verschiedenen  Körpern  aiidi  die 
Verbwii!'**  Temperatur,  die  Hitze,  sehr  verschieden,  die  in  Folge  der  Verbrennung 
JJJJJJj***    entsteht .    \'  e  r  b  r  e  n  n  u  j  i  b  (  1 1 1  |  i  r  a  t  u  r.    Letztere  ist  im  AUgemeinen 
viel  höher,  als  die  Entzmidungbleinperatur. 

Die  Verbrennung  in  der  atiuosphäriechen  Luft  ist  nach  dem  Obigen 
von  der  im  Sauerstofigase  im  Wesentlichen  nicht  verschieden ,  nur  ist  ira 
letzteren  der  Vorgang  ein  beschleunigter,  die  Lichtent Wickelung  glänzen- 
der und  die  Warnieentwickelung  stärker.  Der  Grund  hiervon  ist,  weil 
die  atmosphärische  Luft  kein  reines  Sauerstoff  gas,  sondern  OD 
Gemenge  von  Sauerstoff  und  einem  Gase  ist,  welches  die  Verbrennimg 
nidit  nnterh&lt  und  daher  gewimaemBBuea  als  YerdOnnimgamittol  du 
SanerstofliB  wirkt»  seine  Einwirkang  sUtongt. 

Wenn  man  sagt :  Verbrennung  eei  Oxydation  nnter  Lieht-  mtd 
WärmeentwickelaDg ,  so  besieht  sich  das  nnr  auf  die  Verbrennung  im 
Sauerstoffgaae  und  in  der  atmosphärischen  Lnit.  Im  weiteren  Sinne 
ist  Verbrennnng:  jede  unter  Licht*  und  Wftrmeentwiekeluag 
▼or  sich  gehende  chemische  Vereinigung  aweier  KSrper  ftber- 
hanpt  Der  Sauerstoff  hat  nimUch  wohl  voraugsweise,  aber  niehtans* 
aehliesslich  die  Eigenschaft,  sich  mit  anderen  Kdrpem  unter  Lieht-  und 
Wirmeentwickelung  au  vereinigen. 

Wie  nicht  jede  Verlwennung  Oxydation  ist,  so  ist  auch  nicht  jede 
Oxydation  Verbrennung   Die  Vereinigung  der  Kdtper  mit  Sauerstoff  er- 
folgt n&mlich  nicht  immer  unter  Feuererscheinung,  ein  und  derselbe 
KOrper  kann  sich  damit  bald  unter  solcher,  bald  olme  dieselbe  vereinigen. 
So  verbindet  sich  das  Eisen  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ohne 
bemerkbare  Liclit-  und  Wärmeentwickelung  mit  Sauerstoff  Die  hierbei 
gebildete  Oxydationsstufe  aber  ist  eine  andere,  wie  diejeTM'ce  ist,  welche 
sich  bei  der  Verbrennung  des  Eisens  im  Sauerstoffe  bildet  Aehnlich  ver- 
hält sich  der  Phosphor  und  andere  Stoffe. 
GroiMHiti«         T^ic  Verbrennung  der  Körper  in  reinem  Sauerstoffgase  ist  von  so 
WulTiuig*'"  glosser  Wärmeentwickelung  l)egleitet.  dass  durch  dieselbe  Körper,  die  im 
il^"^SBue?'  heltigsteu  Gebläsefeuor  nicht  schnn  lzen,  wie  Platin  und  Quarz,  mit  Leich* 
BtoffgMo.      tigkeit  zum  Schmelzen  gebracht  werden  können. 

RcHpira-  So  Wie  der  Sauerstoff  das  wesentliche  Moment  für  die  in  der  I.nft 

dM* Tbiere*  Vor  ßich  j?ebenden  Verbiennunpf-processe  d;irstellt.  so  ist  er  auch  eiueBe- 

j^jj^jjjjj^    diogiing  des  Lel)en.s  der  Tliiere  und  des  Menschen.  Durch  den  Athmuncrs- 

W  ^1^^  procebs  vviid  eine  sehr  wichtige  Umwandlung  des  Üiutes,  die  Uniwaml- 

vfandiung     luntT  des  ven<i-en  Blutes  in  arterielles,  vermittelt,  indem  die  eint{eathmete 

luartorieUcs  Luft  an  das  Blut  einen  Theil  ihres  Sauerstotis  abiriebt  und  dafär  aus  dets 
Alttt» 

letzteren  Kohlensäure  aufnimmt.  Der  Respirationsprocess  ist  sonach 
Wesentlichen  ein  solcher,  wodurch  der  atmosphärischen  Luft  Sauerstoff 
cntzogeu  wird.  Da  nun  der  Sauerstoflf  für  da-i  Leben  der  Thiere  unent* 
behrlich  ist  und  durch  die  Thiere  nicht  allein ,  sondern  auch  durch  die 
unz&hligen ,  in  Jedem  Augenblicke  des  Tages  auf  der  Erde  vor  sich  gr 
henden  Yerbrennungsprocesse  der  Luft  fort  und  fort  Sauerstoff  entsogeo 
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wird,  so  sollte  man  dciik-PTi.  pp  müsptp  die  SauerBtürtverariniing  und  daher 
Luflvmrhlechteran^  mehr  und  mehr  zunehmen,  und  endlich  his  zu  einem 
Pankt«  gedeihen,  wo  die  Respiratiou  gehindert  würde.  Wir  werden  spä- 
ter sehen,  dass  diese  Voraussefziing  nicht  zutriöt  und  die  Luft  eine  Rtete 
gleichbleibende  Zu»amiueiisetzuüg  zeigt,  weil  die  Pflanzen  zur  Luft  in 
einer  Wechselbeziehung  stehen ,  welche  derjenigen  der  'l  luere  genau  ent- 
gegengesetzt ist.  Auch  die  Pflanzen  athmen,  aucli  sie  nehmen  I-ult  JIUJ  J  nip pflanzen 
während  aber  die  Thiere  aus  letzterer  einen  Tlieil  ilires  Saui  i  >t(»fris  auf-  Haueritoff- 
Etbineii  un(i  iar  die  Zwecke  ihres  Lobens  verwenden  und  dafür  Kohlen- 
«-äure  an  die  Luft  abgeben  ,  iai  das  A'erhältniss  bei  den  Pflanzen  ein  um- 
fekehrtes;  sie  nehmen  nämlich  uua  der  Luft  vorzüglich  Kohlensäure  auf 
and  geben  an  selbe  Sauerstofi'  ab.  Sie  geben  also  gewissermaassen  der 
Lvft  denjenigen  Sauerstofl',  welchen  ihr  die  Thiere  und  die  brennenden 
Kftiper  entjdehen,  wieder  sor&ek. 

Gescbielitlielies.  Der  Saneretoff  wurde  ums  Jahr  1774  ungefähr  G«wiitaiit> 
(.icidndtig  Ton  Priestley  in  England  und  Scheele  in  Schweden  ent- 
dtckL  LsToisier  bewies  durch  mne  Reihe  sehr  ingeniöser  nnd  genauer 
Tenadie,  daas  die  Yerlnrennung  der  Körper  in  der  Luft  in  der  diemi- 
schan  Yereinigniig  denetben  mit  dem  Sauerstoffe  bestehe  nnd  wurde  so 
der  BogrUnder  der  Yerbrennungstbeoirie  und  des  Abrigens  durch  die  Un- 
tmudiungen  too  Black  vu  A«  bereits  Torbereiteten  sogenannten  anti- 
pklogisitseheii  Systeme,  welches  das  phlogis tische  Ton  Becher 
md  Stahl  stflrate.  Diese  beiden  bedeutenden  Chemiker  und  ihre  Zeit- 
gmosMü  hatten  «ne  Ansicht  von  der  Yerbrennung,  welche,  obgleich  mit 
des  misten  damals  bekannten  Thatsachen  in  Harmonie ,  doch  unrichtig 
vir,  indem  sie,  das  yermehrte  Gewicht  der  verbrannten  Körper  nicht 
«Wnend,  das  Phlogiston,  eine  hypoihetiscbe  Materie,  als  einen  Be- 
■tt&dtheil  eines  jeden  Körpers  annahmen  und  die  Verbrennung,  das 
Feuer,  durch  das  Entweichen  dieses  Phlogistons  erklärten.  Jeder  Körper 
bntind  nach  der  phlogistiaehen  Theorie  aus  Phlogiston  und  einem  so- 
genannten unTerbrennlidien  Radical.  Indem  er  yerbrannte,  entwich  sein 
fUogiston  und  das  unverbrennliche  Radical  blieb  zurück.  Eisen  bestand 
flsch  dieser  Theorie  ans  Phlogiston  und  Eisenoxyd ,  Phosphor  aus  Phlo- 
gkCoii  und  PhosphorsAure.  Was  uns  sonach  Yerbrennungsproduct 
ill^WBr  den  Chemikern  sur  Zeit  der  ph logistischen  Theorie  Verbren- 
sangsrfickstand,  nnd  w&hrend  die  Körper  durch  die  Verbrennung 
schwerer  werden,  nahmen  sie  an,  ohne  Bücksicht  auf  damit  schon  damals 
im  Widerspruche  stehende,  freilich  nur  %'creinzelte  Beobachtungen  und 
Ansichten  von  Jean  Bey  (1630),  Robert  Hooke  (1665),  Rayen  (1774) 
und  Anderen,  dass  sie  leichter  würden,  indem  sie  einen  Bestandtheil  ver- 
lören, wag  nicht  Wunder  nehmen  und  ihnen  nicht  zum  Vorwurf  ange- 
rechnet werden  kann,  wenn  man  bedenkt,  dass  man  vor  Black  und  La- 
voi?ier  nur  das  zu  wägen  vermochte,  was  bei  einer  Verbrennung  zu- 
rückhlieb,  d.  h.  wa«  feuerbeständig  war,  demnach  bei  allen  Verbrennun- 
gen, hei  welchen  gasförmige  Verbindungen  gebildet  werden,  den  Körper 
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wirklicli  leiclitor  worden,  wo  iiiVlif  ^nr  verschwinden  sali.  Die  tranw 
Lehre  von  der  Verbronnung,  aln  eines  \'üi-i:r.inges  chemischer Yereitiignnc 
des  SauerptofTs  mi<  dem  hreTiriendi  n  Körper,  legio  T^nvoisier  im  J.  1789. 
dem  ersten  .Talire  der  ei  steii  französisehen  Revolution  ,  in  seinem  TrniP 
diemetünire  de  Cliimii  tiieder.  Den  SanerfsfnflT  nannte  er  zuerst  Oxygen 
oder  OxycypuiuTu,  von  o^vg  und  yivväbi:  Säiire-'erzeufrendor  Stoff,  in- 
dem er  irrthümllch  glaubte,  dnss  der  SauerBfojff  eiti  wesentlicher  Bestand- 
tlieil  jener  Verbindungen  sei,  deren  allgemeinere  Cliar.iktere  wir  spfiter 
näher  auseinandersetzen  werden  und  die  man  buuren,  Acida,  nennt. 

Chemisoh«  Technik  imd  fixperlmmite. 

Aiif«»i]iin-  Um  gasförmige  Körper  in  reinem  Zustande  7.\i  erhalten,  mü>>eti   wir  sie  Um 

Uiumk^"  ihrer  Eatwickelting  aaf^ammelu  und  namcntHch  Sorge  tragen,  dans  sie  sieb  nicl: 
mit  der  atmosphiriseheit  Lnflt  Termiteb«!.  Aat  dieMm  Oronde  dnrfeo  wir  fkt 
oieht  In  Gdfawe  leiten,  in  welefaen  sieh  stmoephiriaehe  Lnft  beladet.  Die  fe. 
wuhnlictiste  Methode  der  AuCMunmhing  von  Gasen  besteht  darin  die  Qefisie,  ao^ 
welclien  di«'  Oasentwickelung  stattfindi-t :  die  Entwickt'liin;;sgi  fa-i.«;o.  mittelürt  durcl  • 
bolirler  Kürke  mit  Gasleitungsröhren  zu  versehen,  welche  umn  mit  ihrer  untereß 
Mündung  unter  eine  Flüssigkeit  bringt,  die  eine  solche  »ein  muss,  in  welcher 
lieh  dm  ficli  entwickelnde  Gaa  nicht  nnflöst,  meist  Wnaser  oder  Qoeckitflber.  Di«« 
Flüssigkeit,  die  Sperrflussigkelt,  befindet  sieh  am  sweekniissigslen  In  cia«r 
*  sogenannten  pneumatischen  Wanne,  einem  ziemlidi  tiefen,  WMIIienarrigrs 
Gefaäse  von  BIooli ,  fJlu«,  Porzellan  ,  oder  auch  wohl  mit  Blei  ausgelegtem  Hobt*. 
Diese  Wanne  trä^^t  etwas  unter  di-ni  FlttS8igkeit«:ni veau  zwischen  zwei  Falzen  eiiif 
mit  mehreren  Löchern  versehene  Brücke.  Wird  nun  ein  (tas  entwickelt,  n,.  hriai^: 
man  die  Mündung  der  ans  Glas  oder  auch  wohl  Cantcfaouk  bestehenden  Ga^lei- 
tnngsrohre  in  die  Sperrflnsslgkelt  nnd  nnter  eines  der  Locher  der  Brfieke  der 
pnenmatiseben  Wanne .  anf  die  Brücke  selbst  aber  nnd  fiber  die  Hnndang  der 
Gaj^Ieitungsröhre  umg^tülpt,  das  beiast  mit  dem  offenen  Ende  nach  unten,  eines 
Gloseylinder.  eine  Flasche,  oder  eine  sogenannte  Glasgloeke,  welche  natürlich  nr* 
der  Sperrflüs>*igk<'it  vi^Ilkommon  yelTiIlt  sein  mÜHsen.  Die  Küllnng  geschieht,  in- 
dem man  den  Cylinder  oder  die  Flasche  biü  ziiui  L'eberlaufen  mit  der  Sperr  flüssig* 
keit  anfüllt,  die  Oeffnung  mit  der  Aachen  Hand  oder  einer  Glasplatte  ▼erschlicht, 
nnd  nun  die  GeiSsse  umgekehrt,  am  besten  in  der  pneamatischen  Wanne  sellwt, 
auf  die  Brficke  der  h  txteron  stellt.  Wenn  die  pneumatische  Wanne  geräumig  ^ 
niiR  ist,  kann  man  die  Fülluiii;  der  nhiscvlinder  und  Flanellen  auch  «o  vnrn.-linifn, 
da^s  man  sie  in  di-r  Flüssigkeit  mit  ihrer  Mündun;;  narh  oben  untertaucht,  wobei 
die  dann  enthaltene  Luft  entweicht  und  sie  hierauf,  ohne  sie  aus  der  FiüsMgkeit 
beranscnbeben,  fa  selbw  nmatfilpt  nnd  anf  die  Brücke  bringt.  Es  versteht  sieb 
von  selbst,  dass  die  Bracke  von  der  Sperrilfissigkelt  bedeckt  sein  mnss,  denn  ist 
dies  nicht  der  Fall,  nnd  man  hebt  die  (icfasse  auf  die  Brficke,  so  tritt  Lnft  eis 
und  die  Sperrflüssigkeit  fliesst  zum  Theil  aus.  Isit  alles  ^ui  vorgekehrt  und  di 
Gasentwirkelimg  be^nnt,  so  tritt  das  aus  der  Gasleifiing^iröhre  imd  der  Oeff- 
nung der  Brücke  in  das  Aut'8ammluu;4Sgcias»,  steigt  in  seibeui,  vermöge  des  geringen 
speci tischen  Gewichtes,  in  Gestalt  von  Blasen  In  die  liöhe  and  verdrängt  alliuäbiicfa 
die  Sperrflassigkeit,  welche  unten  in  die  paeamatische  Wanne  abfliesst.  Wean  msn 
ein  Gas  vollkommen  rein  darstellen  will,  so  mnas  man  die  enten  Portionen  des  sieh 
entwickelnden  Ga<«es  entweichen  lassen  und  erst  die  später  kommenden  auflangen, 
denn  im  Gasentwickelnngsapparatc  nnd  der  (in  l»Mtun^'<ruhre  ist  anfanglich  nwh 
atmosphärische  Laft,  welche  sich  dem  Gase  beimischt  und  dasselbe  verunreiAigt. 
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Zar  Darrtellung  von  Saiierstoflfgas  aus  rothem  Qiiocksilberoxyd  dient  am  zweck-  Dar«triinn(r 
iDi»ig>ten  der  Apparat  Fig.  2.  tu.f^^Z^' 

F>g.  2.  brroxyd. 


Man  bringt  das  Quecksilboroxyd  in  eine  Glasrührc  aus  schwer  scliinel/.barem 
GImc,  die  an  einem  Ende  zugeschniolzen  ist  und  verbindet  das  otVene  Ende  der- 
«'Iben  vermittelet  eines  luftdicht  schliessenden  durchbohrten  Korks  mit  der  dop- 
pelt tubalirtcn  Vorlage  deren  zweiter  Tuhulus  durch  einen  ebenfalls  gut  schlies- 
senden  durchbohrten  Kork  mit  der  Gasleitungsröhre  c  verbunden  ist.  Letztere 
taucht  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  pneumatische  Wanne.  Die  Röhre  wird  mittels^ 
glühender  Kuhlen  anfangs  massig,  dann  aber  sehr  stark  erhitzt.  Sowie  die  Zer- 
settoDg  des  Oxydes  beginnt,  verdichtet  .sich  das  frei  werdende  (Quecksilber  durch 
Abkühlung  in  der  Vorlage,  der  Sauerstoff  entwickelt  sich  gasförmi};.  geht  durch 
du  Wasser  der  Wanne  und  sammelt  sich  in  dem  auf  der  Brücke  stehenden  Glas- 
crlinder  an.  Auch  kann  man  die  Glasröhre,  statt  sie  durch  Kork  mit  der  Gas- 
lettongsrühre  zu  verbinden  ,  an  einem  Ende  ausziehen  und  das  ausgezo;;ene  aber 
offene  Ende  luftdicht  an  die  Vorlage  b  anfügen.  Die  ausgezogene  Röhre  ist  in  d 
abgebildet. 

Wegen  seines  hohen  Prei.<«es  eignet  »ich  da-*  Quecksilberoxyd  nicht  zur  Dar- 
ftellitng  von  grösseren  Mengen  Sauerstoffs,  sondern  dient  meist  nur  zu  Collegien- 
Experitnenten.  Zu  solchen  aber  genügt  «'ine  Menge  von  6  bis  8  Gran  Queck- 
«ilberoxyd. 

Keichliche  Mengen  von  Sauerstoff  erhält  man  aus  chlorsnurem  Kalium  und  bei  an«  chlor- 
den  gegenwärtigen  Preisen  dieses  im  Handel  vorkommenden  Salzes  /iemlieh  wohl-  *^*^» 
feiU  Zur  Darettillung  in  nicht  zu  grossem  Maassstalie  dient  der  Apparat  Fig.  3. 


Fig.  n. 
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Fig.  4. 


dessen  Einrichtung  nach  Obigem  ohne  weitere  Beschreibung  verständlich  ist.  In 
die  Retorte  bringt  man  das  Salz  am  /.weck massigsten  mit  dem  gleichen  Gewichte 
reinen  Sandes  innig  gemengt,  wodurch  die  Zersetzung  leichter  und  gleichmässiger 
stattfindet  und  das  Aufblähen  des  .Salzes  beim  Krhitzen  vermieden  wird.  Die 
Retorte  muss  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  oder  vorher  mit  einem  Thonkitte 
beschlagen  sein.  Di«'  Erhitzung  durch  eine  doppelte  Weingeistlampe  oder  Gis- 
larape  darf  nur  allmählich  gesteigert  und  muss,  wenn  das  Gas  sich  sehr  rasch  tu 
entwickeln  beginnt,  durch  Verkleinerung  der  Flamme  gemässigt  werden.  Braucht 
man  sehr  beträchtliche  Mengen  von  Sauerstofi'gas,  so  wendet  man  als  Entwicke* 
lungsgelass  sehr  zweckmässig  jene  schmiedeeisernen  Flaschen  an ,  in  denen  d&s 
Quecksilber  versendet  wird.  In  die  Oefl'nung  derselben  befestigt  man  einen  Flin- 
tenlauf, dessen  anderes  Ende  an  die  Gasleitungsröhre  luftdicht  gepasst  ist  Die 
schmiedeeiserne  Flasche  wird  geneigt  in  einen  Ofen  gelegt  and  durch  Kohlen» 
feuer  erhitzt.  Um  Verkohlung  des  die  Gasleitungsröhre  verbindenden  Korks  zu 
verhüten,  umgiebt  man  den  Flintenlauf  in  der  Nähe  des  Korks  mit  einem 
Tuche,  welches  man  während  der  ganzen  Dauer  der  Operation  nass  erhält. 

Den  Hraunstoin  verwendet  man  gegenwärtig  zur  Darstellung  des  SaQer>toff- 
gases  nur  noch,  wenn  es  sich  um  eine  sehr  wohlfeile  Darstellung  grösserer  Quan- 
titäten handelt  und  es  auf  vollkommene  Reinheit  desselben  nicht  ankommt. 

Man  nimmt  dann  die  Entwickelung  des  Gases  am  zweckmässigsten  in  dem 
Apparate  Fig.  4  vor. 

Die  schmiedeeiserne  Flasche  a  wird  mit  gepulvertem  und  gut  getrocknetem 

Braunstein  gefüllt,  hier- 
auf an  selbe  ein  Flin- 
tenlauf  h  und  an  diesen 
das  (iasleitungsrohr  luft- 
dicht angefügt.  Das  Er- 
hitzen geschieht  in  eioeoi 
gut  ziehenden  Ofen 
durch  Kohlenfeuer  und 
das  Gas  wird  erst  dann 
auf^^efangen  ,  wenn  ein 
an  die  Mündung  der 
(iasleitungsröhre  gehal- 
tener glimmender  Spahn 
sich  entdammt.  Will 
man  das  Gas  frei  von 
Kohlensäure  erhalten,  so 
muss  man  es  durch  einr 
zweihalsige  Flasche  lei- 
ten, welche  AetzkaliK" 
sung  enthält,  bevor  mau 
es  in  die  pneumatische 

Wanne  treten  lässt. 
3  Pfd.  Braunstein  geber 
etwa  4  K.-F.  Sauerstoff. 

Zur  Darstellung  det 
Sauerstoffs  aus  dichrom- 
saurem  Kalium  u. Schwe- 
felsäure benatzt  man  ei- 
nen Glaskolben ,  an  <ien 
eine  Gasleituogaröhre  gf 


Fig.  5. 
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paiit  btt.  In  den  Olukolbm  brinjtt  mu  Sah  in  gepulrertam  Znstande  nnd 
iWfleMt  «•  »H  eoneenkrirter  Sebwefelnnre,  so  daat  das  Ganse  «Insn  dännan  Brei 

lüdet    Das  Erhitzen  geschieht  durch  eine  doppelte  WeinKei^^tlamiH»  «  der  eine 

Qe^lampe.  Derselbe  Apparat  dient  auch  zur  nnrstellnnß  des  Saucr^tofl's  ui:s  Brami- 

iteln  und  Rchwefetsüure.     Um  die  Veni;iroinignng  des  (Jasofi   durch  Kohlensäure  Bratm- 

«I  beseitigen,  kann  luan  den»  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  etwas  Kalkwasscr 

MSitsen.    Fig.  5  stellt  den  Apparat  dar',  der  einer  näheren  Besobrelbiing  nicbt  tiatir«. 

bedsrC 

Bei  beiden  Dcreitungsweisen  ist  vonngsweise  darauf  7.n  sciicn ,  dass  das  Salz 
riiht  zri  trocken  dem  Hoden  des  Kolbens  anliegt,  sondern  mit  der  Sehwefelsaure 
»ehr  glei«  hformiir  zu  einem  dnnnen  Brei  gemisclit  ist.  Ist  Krstercs  der  Fall ,  was 
bei  Mangel  an  Aeittsaoikeit  und  bei  dem  leichten  Znsammenbacken  der  gepulver* 
tea  Ea«wlckelangsmaterla1ien  leiebt  gesoblebt^  so  springen  beim  Erhitsen  fiber 
freiem  Feuer  fast  nnfebibar  die  Kolben  nnd  die  Operation  ist  Terdorben. 

8ebr  reines  Sanerstoffgas  erhält  man,  wenn  man  gnten  Chlorkallc  mit  Wasser 
tn  cin^m  Brei  xerroibt ,  densell>en  in  finon  ?rernumip;en  Glaskolben  hrtngt,  eine 
kleine  Menge  einer  Lösun;^'  von  .-»alpetersaurem  liupferoxyd  oder  Chlorkupfer  nnd 
einige  erbsengrosse  Stücke  von  Paraffin  (um  das  AufHchäuroen  zu  vermeiden)  hin* 
sirfögt  nnd,  nachdem  eine  Gasldtnngsrohre  luftdicht  anfgeietst  ist|  auf  70'  bis 
80^  (X  enrirmt.   Die  Anabeute  aiber  Ist  demlich  gering. 

Die  Gewinnung  des  Sanerstoffgases  in  ganz  grossartigem  Maassstabe  narlt  den 
vorhin  beiJchriebenen  Methoden  würde  immerhin  ziomHcb  thcner  sein;  man  liat  in 
jnngiier  Zeit  für  solche  Fälle  die  Schwefelsäure  empfohlen,  welclte  bei  Kotlif^luth 
ia  icbweäige  Säure  und  Sauerstoffgas  zerfallt.    Man  lässt  rohe  Schwefelsäure 
dnrdi  ein  WlSrasiges  Rohr  in  eine  etwa  b  Liter  fassend^  mit  Ziegelstnciten  ange- 
filhe  Betörte,  die  snm  Kothglohen  erhilst  ist|  treten  nnd  leitet  die  ausströmenden 
Gase  dnrch  eine  Kühlrohre  zur  Verdichtung  des  Wassers,  durch  einen  mit  ver- 
dünnter Kalllosnng  gefüllten  Wascbapparat  aar  Beseitigaug  der  schwefligen  Sänre 
und  von  da  iu  ein  Gasometer. 

Bei  iillen  diesen  Darstellungen  des  Sanerstoffgaaes,  so  wie  bei  allen  Gascnt-  Imftdichter 
viebdnngen  &b«rhanpt  hat  man  stets  dahin  an  sehen,  daas  die  Apparate  loftdicht  ▼«*>«*^('*'' 
Khliessen,  d.  h.  dam  da,  wo  ein  Thdl  des  Apparates  an  einen  anderen  mittelst 
durchbohrter  Korke  oder  mittelst  Röhren  von  Cautchoulc  angefügt  ist,  dies  in  einer 
Wfi<«>  cre^chelien  ist,  dass  ein  vollkommen  luftdichter  Vcrsehlii'^s  stattfindet;  denn 
ist  dies  nicht  der  Fall,  so  tritt  das  Gas  an  den  nicht  luftdicht  5chliessenden  Stel' 
len  und  nicht  an  der  Mündung  der  GkMleitangsrohre  in  der  pneumatischen  Wanne 
aas  und  Icann  daher  nicht  anfgesammelt  werden.  Den  gnten  Verschluss  m^cbt 
■SD  durch  sorglSltige  Auswahl  und  gute  Bohrung  der  Korke,  durch  zweckmäs- 
sige Anpassung  der  Cautchonk röhren ,  nd  r  unter  I'mständeii  auch  wohl  durch 
Anwendung  von  Kitten,  mit  denen  man  alle  Fugen  verstreicht.  Bevor  man  zur 
Osseotwickelung  selbst  sehreitet,  ist  es  zweckmässig,  sich  von  dem  guten  Ver* 
■cfalott  SU  obenengen;  dies  gesobidit  einfikdb  dadurch |  daas  matt|  nachdem  der 
gaaae  Apparat  ausammengestellt  ist  nnd  die  Möndnng  der  Gasleitungsröhre  in 
das  Wasaer  der  pneumatischen  Wanne  eintaucht,  das  Gasent^  i  '  hmgsgofass  gans 
gelinde  erwärmt.  Schliesst  der  Apparat  ^r\t,  so  treten  aus  der  Mündung  der  Gas- 
leitnng-<röhre  alsbald  und  in  regelmässiger  Folge  Lufthla.sen  a\i3,  indem  durili  das 
Erwärmen  die  im  i^pparate  befindliche  atmosphärische  Luft  ausgedehnt  und  dadurch 
laui  Thell  ausgetrieben  wird.  Wird  dann  das  Erw&rmen  unterbrochen,  so  steigt 
aOsilblich  daa  Waaser  aus  der  pneumatischen  Wanne  in  das  Gasleitnngsrohr  liin> 
auf  und  behält  einen  hüli  r  n  Stand  ,  indem  nämlich  im  Apparate  dnrch  Austrei- 
btinc  eine-  Theils  der  Luft  cirt  In ft verdünnter  Raum  entstanden  ii^t.  Treten  bei 
gelind,  ih  Erwärmen  d^r  i:ntwiekeluni,'5!ge(asse  ans  der  Gaslcitnngsröhre  keine 
T.  (iorap-Botanex,  Anorganische  Chemie.  g 
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Auf  Itcwub- 
riiiig  von 


Gasometer. 


Ga>blasen  aus  und  bleibt  nacliher  der  Stand  dfs  Wassers  ausserhalb  und  inner- 
halb der  Gasleitungsruhre  j^leich,  so  ächlicüiit  der  Apparat  nicht  und  es  muss  n:uli- 
geholfen  werden. 

Die  gewöhnliche  Aufbewaluung  geringerer  Gasvolumina,  die  bald  verbraucht 
werden  sollen,  besteht  bei  Glase} lindern  in  folgender  Manipulation.  Ist  der  anf 
der  Brücke  der  pneumatischen  Wanne  stehende  Gla.scylinder  mit  Gas  gefüllt , 
bringt  man  eine  Untertasse,  oder  eine  Hache  Porzellanschale,  in  die  pneumatische 
Wanne,  zieht  den  Cylinder,  ohne  ihn  aus  dem  Wasser  herauszuheben,  von  der 
Brücke  weg,  drückt  ihn  an  die  Untertasse,  mit  der  Mündung  nach  abwärt:»  aa 
und  hebt  ihn  so  per[)endiculür  aus  dem  Wasser  der  Wanne.  Das  in  der  Tas*« 
zurückbleibende  Wasser  schliesst ,  wie  Fig.  6  zeigt,  die  Mündung  des  Clünders 


Fig.  e. 


Fig.  7. 


von  der  atmosphärischen  Luft  ab.  Sind 
Flaschen  mit  Gas  zu  füllen  und  dasselbe 
aufzubewahren,  so  zieht  man  sie  in  dem 
Maasse,  als  sie  gefüllt  siud ,  von  der 
Brücke  der  pneumatischen  Wanne,  ohne 
ihre  Stellung  zu  ändern,  verkorkt  sie  mit 
der  Mündung  nach  unten,  unter  Wass<T, 
hebt  sie  hierauf  heraus  und  stellt  sie 
in  Gefasse,  welche  so  weit  mit  Wasser 
gefüllt  und  tief  genug  sind,  um  die  Mün« 
dung  von  der  Luft  abzusperren.  Fig.  7 
macht  die  Art  der  Aufbewahrung  von 
Gasen  in  Flaschen  deutlich. 
Um  grossere  Gasvolumina,  welche  einige  Zeit  aulbewahrt  werden  sollen,  oder 
die  man  zu  bestimmten  Zwecken  in  einem  constanten  Strome  ausströnu-n  las- 
sen will,  aufzusammeln,  wendet  man  Gasometer  oder  besser  Gasbehälter  ao. 
Eine  sehr  einfache,  billige  und  zweckmässige  Vorrichtung  dieser  Art  ist  in  Fig.  S 
abgebildet. 

Dieser  Gasbehälter  besteht  aus  zwei  oben  offenen,  mit  Boden  versehenen  cy- 
lindrischeu  Gofassen  von  Blech  oder  Kupfer,  am  besten  lackirt,  einem  weiterfii 
aufrecht  stehenden  und  einem  engeren,  das  mit  dem  Boden  nach  oben  gekehrt 


Fig.  8. 


in  ersteres  herabgelassen  wird. 
Dicht  über  dem  Boden  des  äusse- 
ren Behälters  befindet  sich  eine 
Oeffnung,  durch  welche  ein  un- 
ter rechten  Winkel  gebogenes 
Kohr  nach  innen  und  nahe  hia  an 
den  Boden  des  inneren  Cylinder« 
geht,  sobald  dieser  seine  tiefste 
Stellung  erreicht  hat.  Ausserhalb 
des  Uy  linders  comniui.irirt  das 
Kohr  mit  einem  ebenfalls  «mter 
rechti  m  Winkel  nach  aufwärts  ^t»- 
bogenen  und  durch  einen  llabn 
verschltessbaren  Rohre.  D^^*  nach 
aussen  geltende  untere  Rühren.>tück 
kann  durch  einen  Kork  luHdicht 
verschlossen  werden.  Beim  G^ 
brauche  wird  der  Apparat  durcb 
Kiiigiessen  von  oben  mit  Wasser 
gefüllt,  wobei  die  eingesclilosseoe 
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Lad  durch  den  geüflfneten  Hahn  entweicht.  Wenn  luan  iil>;<iann  das  of)*ene 
aach  aussen  gehende  untere  Rührenstück  mit  dem  Gasentwickehingsapparato 
Terbindet,  so  wird  sich  allmählich  der  innere  Cylinder  iu  dem  Maasse  heben,  als 
Gu  in  denselben  eintritt.  Zur  Verminderung  des  Druckes  iät  damit  noch  ein 
sein  Gewicbt  balancirende.s  Gegengewicht  verbanden.  Je  nachdem  dieses  später 
verringert  oder  entfernt,  oder  der  Cylinder  noch  durch  aufgelegte  Gewichte  bo- 
schwert wird,  kann  man  da:«  aiif<{efangcne  Gas  aus  dem  wieder  geüfi'neten  Mahn 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  austreten  lassen. 

Ein  in  den  Laboratorien  ebenfalls  sehr  gebräuchliches  Gasometer  stellt  Fig.  \) 
inr.  Das>elbe  ist  aus  Kupfer  oder  wohl  auch  aus  Zinkblech  verfertigt  und  besteht 

aus  einem    cylindrischen  Gertsse  B 
^'  '    und  einem  kleineren,    oben  offenen 

Cylinder  A,  welcher  durch  vier  Stüt- 
zen c,  c,  a,  b  getragen  wird,  von 
welchen  zwei,  nämlich  rt  und  h,  hohl 
und  mit  Hähnen  versehen  sind.  Die 
hohle  Stütze  oder  Röhre  b  mündet 
in  dem  unteren  Gefässe  7?  unmittfl- 
bar  an  der  oberen  Wand,  die  Rühre 
rt  geht  dagegen  bis  nahe  an  den  Bo- 
den des  Cylinders.  Bei  e  beGndct  sich 
eine  durch  einen  Hahn  verschliessbare 
kurze  horizontale  Röhre  und  bei  d 
ein  kurzes  aufwärts  gebogenes  Röh- 
renstück,  welches  durch  eine  Schraube 
Inft-  und  wasserdicht  verschlossen  wer- 
den kann.  Beim  Gebrauche  füllt 
man  den  Apparat  mit  Wasser  an, 
indem  man  den  Hahn  C  und  die 
Schraube  bei  d  schlies«it,  dagegen  die 
Hähne  u  und  b  ötlnet  und  in  den 
oberen  Cylinder  Wasser  giesst.  Das 
Wasser  geht  durch  die  lange  Röhre 
(i  in  den  unteren  Cylinder  und  die 
Luft  entweicht  durch  die  Röhre  b. 
Man  giesst  fortwährend  Wasser  in 
den  oberen  Cylinder,  bis  der  un- 
tere ganz  damit  angefüllt  ist,  und  schlicsst  hierauf  die  Hähne  rt  und  b.  Soll  das 
Ga«ometer  mit  Gas  gefüllt  werden,  so  nimmt  man  die  Schraube  bei  d  ab  und 
führt  durch  die  Oeffnung  die  Gasleitungsröhre  ein.  Das  Gas  steigt  in  dem  unte- 
ren Gefässe  B  auf  und  sammelt  sich  oben  an,  während  das  Wasser  bei  d  aus- 
flie«t.  Die  Röhre  / g,  welche  oben  und  unten  mit  dem  unteren  Cylinder  B  in 
Verbindung  steht,  dient  dazu,  die  Menge  des  eingetretenen  Gases  zu  erkennen,  da 
in  ihr  (»ie  muss  von  Glas  sein)  die  Wassersäule  dieselbe  Höhe  hat,  wie  im  Innern 
de*  Gasometers.  Ist  es  mit  Gas  gefüllt,  so  schliesst  man  die  Schraube  bei  d.  Will 
(Dan  aas  diesem  Gasometer  Flaschen  mit  Gas  füllen,  so  füllt  man  dieselben  mit 
Wasser,  stellt  sie  mit  der  Mündung  über  die  Röhre  b  des  oberen  Cylinders  und 
öffnet  die  Hähne  «  nnd  das  Gas  tritt  in  Blasen  durch  die  Röhre  b  und  saui- 
mi-lt  sich  in  der  Flasche  an,  während  das  durch  die  Röhre  rt  aus  dem  oberen  in 
dt-n  nntereti  'CyHnder  tliessendc  Wasser  den  Raum  des  entwichenen  Gases  ein- 
Dimmt.  Will  man  Gas  in  constantem  Strome  aus  dem  Ga»onieter  austreten  lassen, 
•o  öffnet  man,  nachdem  man  den  oberen  Cylinder  A  mit  Wasser  ganz  gefüllt  hat, 
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die  Hähne  h  und  c,  es  tritt  hierauf  das  Wasser  durch  h  in  den  unteren  Cylinder, 
während  das  Gas  hei  e  in  constantem  Strome  entweicht. 

Um  das  Verhalten  des  Sauerstoffs  zu  brennenden  Körpern  und  die  bei  Ver* 
brennung  im  .Sauerstoffe  stattfindenden  glänzenden  Lichter>cheinungen  zu  zeigen, 
stellt  man  zweckmässig  folgende  Versuche  an. 
Fig.  10.  ^'■'"8'  einem  umgebogenen  Drahte,  Fig.  10,  befestigte» 

Warhskerzchen  an^'ezündet  in  eine  mit  Sauerstoff  gefüllte  Flasche,  zielit 
es  heraus,  Mäst  os  aus  und  führt  es  rasch  wieder  in  die  Flasche,  wo  es 
sich  unter  schwacher  V^erpuflung  wieder  entzündet.  Diesen  Versuch 
kann  man  mit  demselben  Gase  einige  Male  wiederholen.  Aehnlich  Ter- 
hält  sieh  ein  glimmender  Holzspahn. 

Um  die  Verbrennung  der  Kohle  im  Sanerstoffgas  hervorzurnfen, 
bringt  man  auf  einen  unten  umgebogenen  Draht  einen  kleinen  Kegel 
von  Holzkohle,  auf  diesen  etwas  glimmenden  Zunder  und  senkt  die 
Vorri<-htung  in  eine  mit  Sauerätoff  gefüllte  Flasohe. 

Zur  Verbrennung  des  Schwefels  im  Sauerstoffgase  bringt  man  etwu 
Schwefel  in  ein  kleines  eisernes,  an  einem  Drahtstiele  befestigtes  Löffel- 
eben,  zündet  ihn  an  und  senkt  die  Vorrichtung  in  das  Gas,  wobei  man 
sie  in  letzterem  beständig  sanft  auf-  und  abbewegt. 
Die  Verbrennung  des  Phosphors  nimmt  man  am  zweckmässigsten  in  der  Art 
vor,  dass  man  in  das  Ijöffelchen  ein  nicht  zu  grosses  Stück  vorher  gut  abgetrock- 
neten Phosphors  und  daneben  einen  schmalen  Streifen  Zunder  bringt,  den  mnn 
anzündet  und  hierauf  die  Vorrichtung  in  die  Gasflasche  senkt ;  man  hat  auf  diese 
Weise  Zeit,  das  Löffelchen  ruhig  und  ohne  Gefahr  in  die  Flasche  tu  bringen. 

Auch  muss  man  zu  diesem  Versuche  die  Flaschen  mög- 
lichst gross  wählen,  thut  man  das  nicht  oder  hat  man 
zu  viel  Phosphor  genommen,  so  springt  wegen  der  ho- 
hen Hitze  die  Flasche  heinahe  unfehlbar.  Den  Apparat 
für  die  Verbrennung  des  Schwefels  und  Phosphors  ver- 
sinnlicht  Fig.  11. 

Die  Verbrennung  des  Kisens  im  Sauerstoffe,  eine* 
der  glänzendsten  Experimente,  wird  in  folgender  Weise 
vorgenommen :  Man  windet  eine  ausgeglühte  dänne 
Uhrfeder  spiralförmig  auf,  steckt  das  obere  Ende  in  einen 
Kork,  auf  das  untere  aber  etwas  Zunder.  Man  zündet 
den  Zunder  an  und  senkt  die  Spirale  in  eine  mit  Sauer- 
stoff gefüllte  Flasche,  in  der  man  aber  zweckmässig 
noch  .<io  viel  Wasser  gelassen  hat  ,  dass  es  den  Boden 
derselben  etwa  Va  Zoll  hoch  bedeckt.    Den  Apparat  zeigt  Fig.  12. 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


Die  Kugeln  des  geschmolzenen  Eisenoxyds  be- 
sitzen eine  so  hohe  Temperatur,  dass  sie,  wenn  sie 
auf  den  Boden  der  Flasche  fallen,  denselben,  indem 
sie  dabei  tief  einschmelzen,  zersprengen;  aus  diesen) 
Grunde  lässt  man  etwas  Wasser  auf  dem  Boden  der 
Flasche,  trotzdem  aber  pHegt  sich  das  Eisenoxyd  ios 
Glas  einzuschmelzen. 

Die  Verbrennung  des  Eisens  lässt  sich  aut  h  ratt- 
tel-it  eines  mit  Sauerstoff  gefüllten  (Jasometers  bewerk- 
stelligen, indem  man  das  aus  einem  Ansatzrohre  bei  c. 
Fig.  13,  ausströmende  Sauerstoffgas  in  die  Flamme 
einer  einfachen  Weingeistlampe  oder  Gaslampe  leitet, 
und  in  diese  eine  Staliluhrfeder  oder  einen  Eisendrabt 
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bringt,  oder  indem  man  eine  Kohle  von  hartem  Holzu  tief  aushüliU,  die  Höhlung 
durch  ein  Lötbrohr  glühend  macht,  hierauf  auü   dem  GuäuinetL'r  SauerätotTgas 

gerade    in    selbe  strö- 
^'•o-  '<i-  meu  läsät  und  rostfreie 

Eisenfeile  auf  die  glü- 
hende Kohle  streut.  Es 
entstellt  ein  prachtvol- 
ler Sternregen  weissglü- 
lienden  Eisens,  das  weit- 
hin geschleudert  wird. 
Bei  Weitem  am  bril- 
lantesten lässt  sich  diu 
Verbrennung'  des  Eisens 
mittelst  der  sogleich  /.ti 
beschreibenden  Mil- 
se h  e  r  I  i  c  h '  s  c  h  e  n 
Lampe  bewerkstelli- 
gen. 

Um  einen  experimen- 
tellen Beweis  für  die 
hohe  Temperatur  zu 
geben,  welche  die  Ver- 
brennungen im  Sauer- 
stofi'gase  begleitet,  be- 
nutzt man  das  Platin, 
ein  Metall ,  welches 
durch  einen  hohen  Grad 
von  Schwerschnielzbar- 
keit  ausgezeichnet  ist. 
Hält  man  nämlich  einen 

Plitindraht  von  ziemlicher  Dicke  in  eine  Weingeist-  oder  Gasflamme,  so  kommt 
er  wubl  ins  Glühen,  aber  nicht  ins  Schmelzen  ,  auch  dann  nicht ,  wenn  man  die 
Hitze  der  FL^mme  durch  das  Löthrohr,  dessen  Einrichtong  und  Priucip  später  be- 
schrieben werden  wird,  um  ein  Bedeutendes  steigert.  Leitet  man  aber  statt  des 
Lufbtrums  einen  Strom  von  Sauerstoffgas  in  die  Flamme,  so  steigert  sich  die  Tem- 
peratur derart ,  dass  der  Platindraht  mit  Leichtigkeit  schmilzt.  Zur  Anstellung 
di(M«  Versaches  benutzt  man  das  Gasometer  mit  der  in  Fig.  l'.i  abgebildeten  Vor- 
richtong  ,  noch  besser  aber  die  Mita  c  hcrl  i  ch'sche  Lampe. 

Dieselbe  besteht,  wie  aus  Fig.  14  (a.  f.  S.)  ersichtlich  ist,  aus  einer  gewöhnli-  Mitscher- 
eben  Weingeistlampe  am  zweckmäsaigsten  aus  Messing  verfertigt,  deren  Docht-  j'ampo. 
hülse  ziemlich  weit  und  mit  einem  lose  gesponnenen  Baumwollenfaden-Docht  ver- 
«•ht?D  ist.  Am  Boden  besitzt  die  Lampe  eine  Oeffnung,  durch  welche  ein  im  rech- 
ten Winkel  gebogenes  ziemlich  enges  Messingrohr  rt  c  geht,  welches  mit  dem  einen 
»ich  erweiternden  Ende  a  durch  den  hölzernen  Fuss  B  nach  aussen  mündet,  wäh- 
rend der  aufwärts  gerichtete,  in  eine  feine  Canüle  endigende  Theil  derselben,  genau 
in  die  Mitte  des  Dochtes  und  zwar  bis  in  das  obere  Ende  desselben  reicht  und 
ringüum  von  selbem  umgeben  ist.  Seitlich  hat  die  Lampe  ebenfalls  eine  Oeflnung, 
in  welche  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  die  Röhre  d  gepasst  ist.  Der  Zweck 
die»er  Röhre  ist,  der  Luft  bei  der  vermehrten  Hitze  einen  Ausweg  zu  verschaffen, 
»eil  sie  sonst  leicht  den  Weingeist  durch  den  Cylinder ,  der  den  Docht  umgiebt, 
herauspressen  würde.  Durch  die  Ocffnung  d  kann  auch  die  Lampe  mit  Weingeist 
gefüllt  werden.    Beim  Gebrauche  füllt  man  die  Lampe  mit  Weingeist  und  verbin- 
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det  diu  nach  au:>M.'ii  tu  findende  Rohre  a'  mit  einer  mit  Sauerstoff  getfillteD  BUsei 

an  die  eiu  mit  einem  Hahne  venehenes  M<  ;isiiigrolir  gepas-^t  ist ,  odor  mit  einem 

(f usuinetL-r.  Züadot  man  iiiiii  <l<-ii  Docht 
au  und  läsat  aud  dem  Ua:iometer  oder 
der  Blatei  indem  man  geoShetem 
Habn  aaf  leUtere  dr&oktt  Saaentoff  in 
die  Flamme  strömen,  so  wird  die  Tem- 
peratur der  letzteren  so  lux  h  i^cstei;;ert, 
K  («  "   *  ^'  dass  eiu  in  selbe  yelmlteuer  Piatiudraht 

jT' <  ^'i^  wie  Wachs  schmilzt   und  selbst  unter 

^Bk  ^     ^.^^^^  Fnnkentprfihen  an  verbrennen  beginnt, 

^     .arC^i^  Qaamplittar  in  Fäden  gelogen  werden 

können  und  ein  Stück  sehr  fein  sage- 
spitzter  Krt  ide,  mit  der  Spitze  in  die 
Flamme  gehalten,  mit  einem  dem  Auge 
kaum  erträglichen  weissen ,  der  6uuoe 
ähnlichen  Lichte  erf^übt.  * 

Bringt  man  in  die  Flamme  dne  ülir* 
feder,  so  verbrennt  sie  unter  dem  praebl» 
vollsten  Funkcnspröhen,  indem  das  ver> 
bräunte  weissglühende  Eisen  weit  umher  geschleudert  wird. 

Um  die  glänzende  Lichteutwickelung  bei  der  Verbrennung  der  Körper  im 
Sanerstof^ias  an  aeigen,  ist  naaiiiteha&der  Yenndi  idir  geeignet. 

In  aineKngelröbre,  Fig.  15)  bringt  man  einen  Splitter  Hobkohle,  den  man  mit 
etwas  liagneeinmband  oder  Draht,  wie  selbe  gegenwärtig  im  Handel  zn  beziehen 
jijg^  U  sind,  umwickelt  hat,  fuj^t  die  Rölire  mit  einem  Ende  «n 

ein  mit  Saucrstofigas  gefülltes  Gasometer  lut'tdieht  an,  lässt 
Sauerstoff  durchstreichen  und  erhitzt  die  Kugel  mit  der 
Gasiampe  od«r  grossen  Weingeistlampe  bis  snr  Bntsnndang 
der  Kohle;  sofort  entsfindet  sieh  das  MagnMinai  and  ver- 


brennt mit  blendendem  Lichtglanze  und  so  intensiver  Wärmeentwiekelang, 
die  Kugel  der  Kugelröhre  gewöhnlich  abschmilzt.    Zu   diesem  Versucba  goeign^ 

te^  Alagnesiunibaud  erhält  man  von  H.  Rüssler  in  Frankfurt  a.  M. 

Mit  sehr  glänzender  Lichteutwickelung  verbrennt  übrigens  auch  ein  Magnc- 
siamdrabt  oder  Magnerinmbaad,  dia  man  in  eine  einfache  Gasflamme  hält. 

Weitar  oben  wurde  auseinandergesetst,  dass  die  Verbrannnng  «inas  Korps» 

in  SaoerstofTgas,  oder  |n  der  atmosphäfiseben  Luft,  in  weleb  letcterer  der  Sauer* 
Stoff  ebenfalls  das  wirksame  Element  ist,  in  der  ehemischen  Vereinigung  des  bren* 

nenden  Ivörpers  mit  dem  Sauerstoff  zu  einem  neuen  Korper :  dem  Verbrennungs- 
produetc,  bestehe.  Wenn  man  Kohle  oder  Schwefel  in  Sauerstuft"  verbrennt,  so 
lässt  sich  der  dabei  neu  entstehende  ICürper  nicht  unmittelbar  zur  Wahrnehmung 
bringen,  wdl  derselbe  gasförmig  ist  und  so  wie  diese  beiden  verlialten  deh  asan- 
che  andere.  Wenn  man  dagegen  Phosphor  in  Sanerstoffgas  verbrennt,  so  entsteht 
dabei  ein  Korper:  die  Phosphorsäure,  welche  keineswegs  ga<furmig,  sondern  fest 
ist,  allein  da  die  Gefasse,  in  welchen  man  die  Verbrennung  des  Phosphors  vor- 
nimmt, wenn  man  das  Experiment  wie  üben  beschriehen  wurde  ausführt,  von  der 
Füllung  des  Gases  her  feucht  sind  und  einige  Tropfen  Wasser  enthalten,  so  entsiebt 
sich  die  gebildete  Pbospborsänre  dar  Wahrnehmung,  weil  sie  sieh  in  dem  vorhan« 
denen  Wasser  sogleich  auflöst.  Durch  eine  Abänderung  des  Yersnchs  aber  iäist 
sich  die  Bildung  der  festen  Phosphorsäure  durch  die  Verbrennung  des  Phosphon 
in  der  Luft  leieht  zeigen.  Auf  einen  vollkommen  trockenen  Porzellanteller  stelle 
man  ein  lüeines  trockenes  PorzeUauschälchcn,  bringe  in  letzteres  eiu  Stückchen  gut 
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abgetrockueien  Pho?{»hor3,  zünde  diesen  an,  und  stürze  eine  vollkommon  iioi-kciie 
GJaiglocke  über  den  Teller.   Der  Phosphor  verbrennt  durch  den  in  der  Luit  ent- 

hiltenen  Saaerttoff  and  «ebon  während 
Kg*  1^  der  Verbrennung  sieht  man  die  Phosphor- 

saure:  das  Verbrennnngsproduct ,  su-h  in 
Gestalt  von  weissen,  schncfäliiiliclu'n  Flo- 
cken an  den  Wänden  der  Glocke  absetzen 
und  anf  den  Teller  herabfallen.  Ist  die 
Verbrennong  beendigt  und  man  nimmt  die 
Gloclce  ab,  so  findet  man  den  Teller  mit 
einer  weissen,  schneeähnliehea  Hasse,  der 
Phosphorsäure,  bedeckt,  die  wejjon  ihrer 
gro^äeu  Neigung,  aus  der  Luft  Wasser  an- 
smuehen,  rasch  serfliesst.  Fig.  IG  zeigt 
die  ganze  Vorricbtnng. 


Wasserstoff.  Hydrogeniunu 

Srnbol  H.  AeqniTalenlgewleht  1.  Atomgewicht  U  =  1.  Molekolargewicht  HH  =  2. 

VoIuni;;ewiiht  (.-«pecif.  Gew.  Wasserstüff=  l)  I.  Sinnif.  d  u.  (atmosph.  Luft=l) 
'V«;9;.  \l)M>liites  Gewicht:  1000  ('.  C.  bei  O"  und  700  Mm.  Harometcrstand  wagen: 
t>,08l)t)  Grru.  ( =  1  Krith:  von  xq^f^i^  Gersteukuru  oder  kleines  Gewicht). 

DerWasBentoff  ist  ein  permanentes,  farbloMflund  im  reinen  Zustande  Klgciuoiiaf- 

genirhloscs  Gas,  welclics,  ol)gleich  in  <!!(  son  Eigenschaften  mit  der  uns 
Qfilgebenden  atmosphärischen  Luft  übereinstimmend,  von  dieser  so  wie 
Ton  anderen  Gasen  sehr  leicht  durch  sein  sonstiges  Vcrlialfcn  uT)f(  rschic- 
den  werden  kann.    Eine  seiner  henrorragendstcn  Eigcntliümliclikeiten  ist 
mn  specifisches  Gewicht.    Der  Wasserstoff  ist  der  leichteste  aller  ParhloMR, 
bekannten  Körper  und  natürlich  auch  das  leichteste  aller  Gase.    Wir  ^m'aneutcs 
b^uutzen  ihn  zweckmässig  als  Einheit  für  die  Aequivalente,  ebenso  aber  ipJehter 
auch  fur  die  spccifischou  Gewidito  der  Gase.    Sftzeu  wir  das  Gewiclit  "'T 

1  »phiu  I -I  Iii' 

der  atmosphärisclicn  Luft  =  1,  fo  ist  das  des  Wasserstofl's  =  0,0U93,  J-'"'^'  ^^'^ 
der  Wasserstoff  ist  daher  l'lVjmal  leichter,  als  die  atmosphärische  Luft,  aU« Körper. 
Qinl  IGmal  leichter  als  Sauerstoffgas,  er  i.st  endlich    241573mal  leich- 
ter als  Platin.     In  Folge  dieses  geringen  specifisclion  Gewichts  steigt 
CID  mit  WasserstofTgas  gefüllter  Ballon  von  Seidenzeng  oder  Goldschlä- 
gfrhäutchen  in  die  Höhe,  wenn  der  in  (lein  Ballon  eiiigeschlosscno  Was- 
serstoff und  der  Ballon   seihst  zusaniniciigmommen  nicht  so  viel  wägen 
Wie  ein  gleiches  Volumen  atmosphärischer  Luft.  Der  Ballon  steigt  um  so 
^^'•■®*"»  je  grösser  er  ist,  indem,  jemehr  das  in  dem  Ballon  eingeschlos- 
wne  Wanerstofifgas  beträgt ,  desto  mehr  sich  die  Schwere  des  Zeuges  im 
Veriiiltnisa  sn  dem  eingeschlosBenen  Gase  vermindert. 

Bas  Wasserstoffgas  liat  ein  selir  bedeutendes  Lieliil»rechQngsverm5-  Si  biiabt 
es  bricht  die  Lichtstrahlen  G'/j  mal  stärker  als  die  atmosphäriadie  l!Sr^terk 
Loft.   Eine  der  wesentlichsten  Eigenschaften  des  Wasserstoffgases  ist  fer-  ÜS^niL. 
ner  seine  leichte  EntaOndlichkeit.   Es  ist  brennbari  d.  h*  es  yennag  sich 
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mit  Sfmors*(t)tr  unter  LicLt-  uud  Wtii'iueeutwiLkelung  zu  verbinden j  esmusi 
aber  zu  ilicstiii  Ikhufe  bis  zu  einem  «gewissen  Grade  erhitzt,  d.  h.  ange- 
zündet werden.    Dies  geechieht,  indem  ni  tn  dem  Gase,  welches  naturlich 
mit  dem  Sauerstoff  in  Berührung  sein  niucb,  einen  breiiucuden  Körper 
nähert.     Die  FJumme  des  brennenden  Wasserstoffgases  ist  blussgelb  und 
wenig  leuchtend,  die  durch  die  Verbrennung  des  Waßserstoffs  erzeugte 
Uitze  ist  aber  ausserordentlich  gross  and  am  bedeutendsten,  wenn  dai 
Gas  nieht  in  atmosphSriscber  Lnfl,  sondern  in  reinem  Saaenioffgas  Ter* 
Das  Ver-    brennt.   Das  Yerbrennang^prodttct  des  Wasserstoffs  ist  jene 
r^!iac??e«  Saaerstoffverbindnng  desselben»  die  wir  Wasser  nennen.  Wenn 
i^^t''\\\[«'!rr?  Waeserstoffgaa  aus  einer  Röhre  mit  feiner  offener  Spitso  aosifa«* 

men  lässt  und  man  nähert  der  Oeffnung  einen  brennenden  Körper t  ^ 
entbandet  sich  das  Gas  and  brennt  mit  Flamme,  nähert  man  einer  mit 
Wasserstoffgas  gefüllten  Flasche  einen  brennenden  Spahn  s.  Bw,.so  brennt 
es  sehr  langsam  ans  der  Mflndung  heraus,  nämlich  nur  da,  wo  es  mit  dent 
Sauerstoffe  der  aussen  befindlichen  atmosphärischen  Luft  in  Berührang 
kommt.  Man  kann  die  Verbrennung  beschleunigen,  wenn  man  dss  Cü^ 
an  der  Mündung  der  Flasche  anzündet  und  hierauf  langsam  Waaier  io 
die  Flasche  giesst.  Das  Gas  wird  dadurch  aus  der  Fliu dir  verdrängt  lUiA 
brennt  neben  dem  Wasser  an  der  Mündung  fort,  bis  die  Flasche  mit  Was- 
ser gefüllt  ist.  Der  Grund,  warum  das  aus  einer  feinen  Oeffnung  ansströ* 
inende  Gas  nur  an  dieser  brennt,  wenn  es  angezündet  wird  und  sich  die 
Verbrennung  nicht  in  das  Entwickelungsgefäss  fortpflanzt,  ist  sogleich 
einleuchtend,  wenn  man  das  Wesen  des  Verbren nungsprocesses  ins  Auge 
fasst.  Da  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  darin  l)esteht,  dasa  er  sich, 
wenn  er  bis  zu  einem  gewißscn  Grad»!  erhitzt,  d.  h.  angezündet  wird,  mit 
dem  Sauerstoff»'  der  atmosphärischen  Luft  unter  Licht-  und  Wärnumt- 
Wickelung  verbindet,  so  ist  es  klar,  dass  er  nur  da  brennen  kann,  wo  die 
Berührung  mit  dem  Sauerstoffe  stattfindet  und  das  ist  naturlich  nur  an 
der  Mündung  der  Röhre,  wo  das  Gas  in  die  Luft  austritt,  der  Fall,  da 
der  liauiu  im  Entwickelungsgefässe  und  der  Gasleitungsröhre  nur  mit 
Wasserstoff  gefüllt  ist.  Aus  demselben  Grunde  brennt  auch  eine  mit 
WaisserbtoffgtiS  gefüllte  Flasche,  wenn  sie  geöffnet  und  ein  brennender 
Körper  genähert  wird,  nur  an  der  Man  Jung  fort,  da  nur  hier  das  G« 
mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  koiiHut. 
KniOigM  Wenn  das  Wasserstoffgas  aber  vor  dem  Anzünden  mit  so  viel  atme* 

sphärischer  Luft  gemengt  wird,  dass  der  Sauerstoff  der  letzteren  snr  toU* 
iii  «in  o«-  ständigen  Verbrennung  des  Wasserstoffs  hinreicht,  so  Terbrennt  derselbe 
TvSi.  w«a.  nacb  dem  Anzänden  plötslich  durch  die  ganze  Masse  hindurch  mit  aehr 
imdTvoi.  heftigem  Knall,  unter  Explosion,  wie  man  sich  ansdrUcki.  Kech 
s»a«ntoff.   yiel  heftiger  ist  der  Knall,  wenn  man  das  Wasserstoffgas,  statt  mit  atme^ 
sphärischer  Luft,  mit  reinem  Sanerstoffgas  und  awar  genau  in  jenem  Ver- 
hältniss  mengt,  in  welchem  sich  diese  beiden  Gase  miteinander  •«  Wasser, 
dem  Verbrennungsproducte  des  Wasserstofii,  Toreinigen.    Dieses  Yer- 
hältniss  ist  gegeben,  wenn  man  genau  2  Volumina  oder  Maasa* 
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tbeile  WASserBtoff  mit  einem  Volumea  Sauersioffgas  mengt  «m  «oieb«! 
£Id  BolcheB  Gemenge  ezplodirt  augezOndet  mit  furchtbarem  Knall  und 
vemi  der  Vetsneh  in  nicht  an  kleinem  HaasBBtabe  angestellt  wird,  mit  ^"irrurehi^ 
Zertrfimmerung  der  Geflsse.  Dies  ist  nameatlieh  bei  Glasgeftssen  der 
Fall  and  man  moss  daher,  wenn  man  letatere  an  dem  Versuche  anwendet, 
dieselben  Torber  mit  mnem  Tnehe  umwickeln,  um  nicht  durch  die  umher- 
gsschlenderten  Glaascherben  verwundet  lu  werden.  Wegen  seiner  Eigen* 
•düft,  mit  so  groeser  Heftigkeit  au  explodiren,  bat  das  aus  swei  Volumina 
Waswtstoff  und  einem  Volumen  Sauerstoff  bestehende  Gasgemisch  den 
Namen  Knallgas  oder  Enallluft  erhalten.  Im  weiteren  Sinne 
sber  Terstebt  mau  unter  Enallluft  jedes  aus  Wasserstoffgas 
nod  atmosphärischer  Luft  befindliche  Gasgemenge.  Letztorv^ 
ist  stet«  in  den  Apparaten ,  aus  welchen  Wasserstofigas  entwickelt  wird, 
im  Anfange  der  Gasentwickelung  enthalten,  denn  da  diese  Apparate  vor 
der  Entwickelung  aum  Thi-il  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  sind,  so 
mischt  sich,  so  lange  durch  ilie  fortdauernde  Entwickelung  des  Wusistr- 
stofis  diese  Luft  nicht  vollständig  aus  dem  Apparate  ausgetrieben  ist, 
derselben  das  sich  entwickelnde  Wagserstoffgas  bei  und  erzeugt  so  ein 
explosives  Gasgemisch.  Bei  Experimenten  mit  Wasserbtuffgas,  wobei  Vonicht 
letzteres  angezündet  werden  soll,  ist  es  daher  erste  und  unabweis-  ^iSeo'de* 
bare  Regel,  mit  dem  Auisünden  des  aus  einer  Röhre  ausist  l  u-  j^g^JJ^"***' 
inenden  Gases  so  lange  zu  warten  bis  man  voraussetzen  kann, 
daas  alle  atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  ausgetrieben 
ist.  Tiiiit  ni;in  dies  nielit,  so  [illaiizt  sich  die  Entzündung  von  der  Aus- 
Mroimingaoiiuuug  aus  in  das  Innere  des  Ap]«aratei>  fort,  der  bofurl  durch 
die  stattfindende  Explosion  zerschmettert  wird.  Durch  die  Vernach- 
liUsiguM;;  dieser  Vorsichtsmaaasregel  haben  sich  schon  manche  Unglücks- 
mie  ereignet. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  hei  «kr  Verbrennung  i.ir  cUitÄ« 
dts  Wasserstoffs  stattfindende  Wärmeentwickelung  sehr  bedeutend  ist.  Imuuuui"* 
Bei  der  Verbrennung  desselben  entwickelt  sieh  nach  angestellten  Yer- 
neben  so  viel  Wirme,  als  ndthig  wire,  um  das  315,2faebe  C^ewicht  des 
Wssaerstoffii  von  Eis  su  schmelzen*  Eine  noch  viel  grössere  Hitze  aber 
tatitebt  bei  der  Verbrennung  des  Knallgases  oder  bei  der  Verbrennung 
des  Wasserstofis  in  Sauerstoffgas.  Die  dabei  auftretende  Hitze  ist 
die  grdsste,  die  man  auf  chemischem  Wege  überhaupt  hervor- 
sttbringen  im  Stande  ist  und  bewirkt  das  Schmelzen  von  Körpern, 
die  in  den  hdcbsten  Hitzegraden  unserer  Oefen  nidit  die  geringste  Ver- 
inderang  erleiden.  Die  Apparate,  welche  dazu  dienen,  um  Knallgas 
ZOT  Erzeugung  der  gedachten  Hitze  in  gefahrloser  Weise  zu  verbrennen, 
heissen  KnallgasgebUse  und  werden  weiter  unten  näher  beschrieben 
werden. 

Die  Entzündung  des  Knallgases,  oder  eines  aus  Wasserstoff  und 
stnosphäri.scher  Luft  bestehenden  explosiven  Gasgemisches  erfolgt  aber 
Dicht  bloss  durch  einen  brennenden  Körper,  sondern  auch  durch  den 
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T>i.  Knf/.m-  clektrisclieii  Funken  und  sehr  merkwürdigerweise  auch  durch  die 
Kl"n«.i>i.  blosse  Gegenwart  p:owisser  fester  Körper,  ohne  dam  dabei  Er- 
'hm^Ü'dir^  wärmung  nöthig  wäre.  Im  höchsten  Grade  besitrt  diese  Eifenaebaft 
i.i...,«.  i{o.    ^Qj.  goKenannte  Platinschwamm,  metalUschea  Platin  in  sehr  fein^er* 

rutiriuiK  mit  _ 

it«wfi»ni  fe-  theiltem,  schwammig-loekerem  Zustande,  wie  man  ^  durch'  die  Zenetsou- 
[>er",  y  'vr-    gcu  gowiflser  Platinverbiudongen  erhftlt.  Senkt  man  in  eine  mitKnallgs» 
ni'>rrLi!iiu-  gefüllte  Flaeehe  ein  Stuck  Platinschwamm,  so  findet  beinahe  momentan 
•eiiwauun.        Ezplcfsion  statt,  gerade  00,  wie  wenn  man  einen  brennenden  Kfirper 
hincingehalten  h&tte.   Hält  man  über  die  feine  Oeffiiung  einer  Bdhre, 
aus  der  Wasserstoffgas  ausströmt,  in  geringer  Entfernung  ein  StflckcbeD 
Platinschwamm,  so  wird  letzterer  glühend  und  das  Gas  ents&ndet  sidt 
Hierauf  beruht  die  ^genannte  Döberei ner*sche  Wasserstoffgas- 
süttdmaschine.   Die  Wirkung  des  Platins  in  diesen  Fallen  ist  noch 
nicht  genflgend  aufgeklärt  und  überhaupt  nicht  mehr  als  eine  dem  Platin 
eigenthümliche  anzusehen,  seitdem  man  weiss,  dass  ausser  Platin  auch 
andere  Metalle  und  nicht  metallische  Körper,  wie  a.  B.  GlaspnWer,  die 
Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff,  wenngleich  erst  allmtii* 
lieh  und  ohne  Elzplosion,  bewirken.   Dergleichen  Wirkungen,  die  unter 
dem  Einflüsse  eines  Körpers  erfolgen,  der  seihst  dabei  nicht  verindert 
K^uiytu     wird,  sondern  durch  seine  blosse  Gegenwart,  dureh  seineu  blossen  Contart 
ConiMiwifw  zu  wirken  scheint,  pflegt  man  kataly tische  oder  Contactwirkun- 
kungen.  ^n  nenueu.   Vergl.  Einleitung  S.  38. 

Ticrw  ,  -  r.       Der  Wasserstoff  ist  brennbar  oder  verbrennlich,  er  kann  aber  das 
a.l  "vt'r-"    Brennen  anderer  Körper  nicht  Unterhalte.  Brennende  Körper  verlöschen 
i£"j*Mii'cht  ^"  dem  Gase.    Er  ist  femer  bis  zu  einem  gewissen  ürade  athcmbar,  d. 
untorhaitM.  Qj.  y^tokn  mit  atmosphärischer  Luft  gemischt  eine  Zeitlang  ohne  NaohtheU 
•  wusa  WC-   eingeathmct  werden;  er  üIjI  keine  positiv  schädliche  Einwirkung  aus,  al- 

tncii,  wirkt 

lein  er  kann  im  reinen  Zustande  das  Athmen  der  Thierc  und  der  Men- 
p.'ilTti'v"^'  *    sehen  ebeneo  wenig  unterhalten,  wie  die  Verbrennung  der  Körper. 
nJjdttor  Wasser  int  das  Wasserstoffgas  kaum  löslich  und  kann  deshalb 

wjBi»mu*     über  Wasser  aufgefangen  werden. 

Vürkom-  Vorkommen.  Der  Wasserstofl^  findet  sich  im  reinen  un verbundenen 

racu.  Zustande  in  der  Natur  niclit,  ist  aber,  an  andere  Elemente  chemisch  ge- 
bunden, einer  der  verbreitetsten  Körper  unserer  Erdkugel.  £r  ist  nämlich 
ein  Bostandtheil  des  Wassers,  welches  11  TVoc.  seines  Gewichtes  davon 
enthält  und  ausserdem  enthalten  alle  organischen  Stoffe,  thierische  sowohl 
als  pflanzliche,  Wasserstoff  als  wesentlichen  Bestandtheil.  Von  seinem 
Vorkommen  im  Wasser  ist  eben.<?owohl  sein  deutscher  Name  Wasserstoff, 
als  aiK  Ii  ilic  Bezeichnung Ilydrogenium  (von  i^öwp  und  yftn^fio^)  abgeleitet. 
Mit  anderen  Gasarten  gemengt,  finden  sich  geringe  Mrnpfon  von  Wrisser- 
Stoff  in  •lein  vcrknisternden  Steinsalze  von  Wieliczka;  ausserdem  ii>t  Wasser* 
Stoff  ein  Bestandtheil  der  Exspirationsluft  der  Thiere  und  der  iJarmj^af^e. 
i>ar*t«Uiuig.  Darstellung.  Das  Wasserstoffgas  stellt  man  am  einfaclisteu  durch 
Abscliridiing  desselben  aus  Wasser  dar.  Die  ALittel,  deren  man  sich  sa 
diesem  Behufs  bedient,  sind  folgende: 
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a.  Der  Strom.    Leitet  man  durch  Waeser  einen  galvanisch<^n  Strom,  kü  durcii  eiok- 
zerfmit  es  in  seine  beiden  Bestandtheile,  welche  beide  gahförmig  ab-  /l^rneuli^g 
gflBelüedai  werden.' Der  Wamerrtoff,  der  elekiro-positive  BeBtandthei],  <^^'**'<>» 
aemmeli  sich  am  negativen,  der  Sauerstoff,  als  der  elektro*  negatire 
Bestaadilieil,  am  positiTen  Pole  an. 

KKalimn  oder  Natrium.   Kalium  und  Natrium  sind  Metalle,  wdclie  dorob  £iu- 
eine  so  grosse  Yerwandtsohaft  sum  Sauerstoff  besitsen,  dass  sie  dem  SSiuDodS 
Wasser  schon^bei  gewöbnliober  Temperatur  den  Sauerstoff  entmeben,  w£a?*^ 
um  sieb  mit  demselben  sn  verbinden  und  dadurch  den  Wasserstoff 
in  Freiheit  eetsen.  Bringt 'man  eines  dieser  beiden  Metalle  mit  Was- 
ser snsammen,  so  Tersohwindet  es  allmählioh,  indem  es  sich  mit  dem 
Sauervtoff  des  Wassers  verbindeti  das  gebildete  Oxyd  löst  sich  im 
äbei^häesigen  Wasser  auf  und  der  Wasnerstoff,  der  sieh  mit  grosser 
Heftigkeit  entwickelt,  wird  frei«   Der  Vorgang  wird  durch  folgende 
Fonnelgleichung  ausgedrückt: 

K  -f  110  =  KO  -f  H. 
Der  Vorgang  bietet  daher  ein  Beispiel  der  einfachen  Wahlver- 
wandtschaft dar. 

c  Dur  Ii  _'Iüh«  Ildes  Eisen.   Die  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauer-  inr  triimn 
Stoff  ist  nicht  so  gross,  dass  dieses  Metall  dem  Wasser  den  Sauerstoff  l„,'\va-  r 
ohne  Anwendung  von  Wärme  entziehen  könnte.    Leitet  man  aber  !]iV,i,','adair' 
über  glühendes  Eisen  Wasserdampf,  so  verbindet  sich  der  Sauer- 
Stoff  mit  dem  Eisen  und  der  Wasseiistoff  wird  in  Freiheit  gesetst. 
Der  Vorgang  wird  durch  folgendes  Schema  versinnlicht: 

Wasser  p^'^*-^^^^''^***^  Wasserstoff 
l  Sauerstoff   ^  Eisenozyd 

Eisen  .  .  Elsen.  .  .  — 

d.  Indium  man  metallisches  Zink  oder  Y.'isvu  mit  Chlorwasserstoff  oder  iiurcb  Kin- 

Scliwcfelsäure  behandelt.     Der  Vorgang  wird  bei  Anwendung,'  von  chlmmtK*^ 

ChlorwMserstoff  und  Zink  dun  h  folgendes  Schema  versinuiicht :  SSinS!^ 

-«(Wasserstoff  Wasscrstoft' 

Chlorwasserstoff  L,,i  .  /mk  ©der 

I  Chlor  Chlorzmk 


Zink  

oder  durcii  die  FormelgleicUuug 

HCl  -f-  Zn  =  ZnCl  +  H. 

Wenn  das  Zink  nicht  vollkommen  rein  ist,  besitzt  das  bei  dieser 
Darstellimgsweise  sieh  abscheidende  Wasserstoffgas  einen  unangenehmen 
Gemeht  d«r  Ton  einer  geringen  Menge  dem  Wasserstoffe  beigemengter 
iremder  Gase  herrührt.  Auch  das  durch  Behandlung  von  Eisen  mit 
Wasser  uad  Schwefelefture  dargestellte  Wasserstoffgas  besitst  einen  fthnli- 
cben  Oerach  und  ist  nicht  vollkommen  rein. 

Der  Wasserstoff  hat  eine  viel  geringere  Affinität  su  anderen  Elemen-  Afrnxat- 
teo  als  der  Sauerstoff  und  man  kennt  daher  auch  nicht  so  viele  Yerbin-  de«  w  u^r- 
dungen  des  Wasserstoffs,  als  vom  Sauerstoff  bekannt  sind.   Die  grösste  * 
AffinitAt  seigt  der  Wasserstoff  sum  Sauerstoff,  zum  Chlor  und  einigen, 
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letzterem  ftbnlichen  Elementen,  mit  denen  er  eicb  unter  Licht-  und  Wb^ 
meentwickelung  verbindet.   Zu  den  meisten  Metallen  bat  der  Waaserstelf 
nur  sehr  geringe  VerwandtschafL    Vermöge  seiner  Affinitftt  snm  Saner- 
DtrWMner.  stoff  ist  er  ein  gutes  Reduotionsmittel,  er  besitzt  kräftig  reduei- 

fttatf  wirkt  '  w 

ndadnad.  Pen  de  Eigenschaften,  d.  b.  wenn  er  mit  SanerstoffYerbindnngen  unter 

geeigneten  Hrdingungen  susammengebracht  wird,  so  entzieht  er  letzteren 
den  Sauerstoff,  indem  er  mit  diesem  sich  vereinigend  Wasser  bildet. 
Vorzugsweise  Metallo«yde  werden  durch  Wasserstoff  in  der  Wärme  leicht 
reducirt.  AuchCblorr  und  Schwefelmetalle  zersetzt  er  häufig  in  ähulidier 
Wose ,  indem  er  sich  mit  dem  Chlor  und  Schwefel  dieser  Verbindungen 
vereinigt  und  so  die  Metalle  frei  macht.  Durch  Compression  des  Wasser- 
st ofT^ases  scheinen  die  reducirenden  Wirkungen  desselben  gesteigert  zu 
werden. 

Gescliielitliches.  Dns  Wasseretof^as  war  unter  dein  Naoien 
brenn  harc  Luft  als  eine  durch  IJehandlung  gewisser  Metalle  mit  ver- 
dünnten Säuren  bich  entwickelnde  Gasart  sclion  im  Ulten  Jahrhundt-rt 
von  Paracclsus  gekiunit.  Cavendish  und  Watt  zeigten  1781,  das? 
das  Verbrennungspiodiut  des  Wasserstotl's  WaSiser  sei.  Lavoisier  da- 
gegen lehrte  zueist  das  Wasser  in  seiuu  beiden  Bestaudtheile,  Wasserstofi 
und  Sauerstoff,  scheiden. 


Getehicht- 


Gbemiflohe  Ttehnik  und  ]|xperim«nte. 


DtnteUaiig 
de«  Wsiwr- 

Btoffa  durch 
Zer«etzuDg 
de«  Walsers 
mitteUt  Na- 


•US  Waster- 
dampf  and 
^tth«nd«n 


Fig.  17. 


Die  Methode  der  Darstellung  des  Wasserstoff^ases  durch  Zersetzung  des  W»*. 
i«rs  mittebt  Kalium  uder  ^iutriuiu  int  nicht  vottheilhaft,  at>er  uiu  diu  Zer:>eUung 
des  Wassers  za  ▼eranscbaalicheD,  für  dnen  GoUegieuvefMeb  sehr  geeignet.  Msa 
Terfahrt  dabei  wie  folgt: 

Man  füllt  in  einer  Quecks! Iberwanne  einen  OUwcylinder  mit  Queeksilber  und 
ÜMt  in  den  oberen  Theil  desselben  etwas  Wasser  aufsteigen.    Sodann  bringt  man 

ein  Stückchen  Natrium,  welches  man  in  Flios.xpapier  ein- 
wickelt, damit  es  sich  nicht  mit  dem  Quecksilber  le^re, 
anter  die  Glocke;  das  Natrinm  steigt  rasch  in  deai 
.Qaeeksilber  in  die  Höhe  and  gdangt  sum  Wasser,  der 
sen  Zersetzung  sofort  beginnt. 

Den  Vorsiich  in  einer  mit  Wasser  sanz  gefüllton 
(Jlocke  anzustellen,  ist  ni<lit  gerathen ,  denn  e^*  tr^-u-u 
dabei  nicht  selten,  uameutlich  bei  Anwendung  von  ai- 
tem,  lange  anlerSteind]  auf  bewahrtem  Natriam  muaoch 
nicht  geafigend  anfgaldifften  Ursachen  Explostonen  ^ 
durch  welche  die  Clocko  zerschmettert  werden  kaaa. 

l'm  Wasserstufl'gas  durch  die  EinwirkunR  von  gl5- 
hendeni  Kist-n  auf  Was;*erdamjif  darzustell'  n  ,  füllt  man 
einen  an  beiden  Knden  offenen  Flintenlauf  mit  äpiral«a 
rostfreien  Eiiendrahts,  oder  aach  wohl  mit  kldneii  eiicr' 
Den  Stiften,  die  aber  oxydfirei  sein  mfiisea  und  ste^ 
den  Flintenlauf  dorch  einen  Ofen,  lO  dSiS  die  beiden 
Kndon  dessielben  aus  dem  Ofen  hervorragen.  An  das 
eine  £ude  befeatigt  mau  bierauX  mittelst  eine«  durchbohrten  Korkes  ein«  klöa«* 


Digiiized  by  Google 


Wasserstoff. 


93 


rur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllte  Retorte,  an  das  andere  Ende  in  gleicher  Weise  ein 
Oasleitungsrohr,  welches  in  das  Wasser  der  pneumatisclien  Wanne  taufht.  Der 
Flintenlauf,  so  weit  er  im  Ofen  liegt,  wird  duroh  Kohlen  allmählich  bis  r.uni  Rotb- 
glühen  erhitzt  und  nun  das  Wasser  in  der  Retorte  durch  eine  nntergestellte  Wein- 
^eistlampe  tum  Kochen  gebracht.  Der  sich  entwickelnde  Wasserdampf  streicht 
durch  das  glühende  Eisen,  wird  hier  zum  Theil  zerset/t  und  das  Wasserstofl'gaa 
entweicht  dureh  die  Gasleitungsröhre  und  kann  in  geeigneten  Gefäs^en  über  Was- 
ser aufgefangen  werden.    Fig.  18  versinnlicht  den  Apparat. 


sSure. 


Die  gewöhnlichste  und  ausgiebigste  Methode  der  Darstellung  des  Was.serst<»fl-  Dantellung 
gases  ist  die  aus  Zink,  Wasser  und  Schwefelsäure.  Wenn  es  nicht  auf  absolute  wasw'r'ilntl 
Reinheit  des  Gases  ankommt,  so  verfährt  man  einfach  wie  folgt:  Gewalztes  und  Schwefel- 
in  kleine  Stückchen  zerschnittenes  Zinkblech ,  oder  sogenanntes  gekörntes  Zink 
Oetxteres  erhalten  dnrch  Eiiigiessen  det  geschmolzenen  Metalls  in  bewegtes  Wasser) 
bringt  man  in  eine  Gasentwickelungatlasclie,  füllt  dieselbe  hierauf  zur  Hälfte  mit 
Wasser  und  fügt  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  luftdicht  an,  durch  dessen  eine 
Bohrong  eine  sogenannte  Trichterröhre  bis  nahe  auf  den  Boden  der  Flasche  geht, 
während  in  die  andere  Bohrung  eine  Gasleitungsröhre  eingefügt  ist,  die  in  die 
pneumatische  Wanne  führt.    Fig.  19  zeigt  den  eiufaclien  Apparat. 


Fig.  19. 


Fig.  20.- 
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Fig.  21. 


lüt  Alle-^  üo  vorgokebrt,  wo  giesst  msii  durch  den  Trichter  der  TricbttnAi« 
nach  und  nach  in  kleinen  Anthcilon  reine  concentrirte  S<  liu  efelsäure  ein,  worauf 
sogleich  die  Oasenf wicki-luiiL;  l»L'ginut.  Soll  das  Gas  aulgefangen  werden,  -o 
moss  dies  erst  dann  gesciiehen,  wenn  die  Gasentwickelung  bereite  einige  Zeit  im 
Gange  wftr,  indm  fraher  dem  Gase  die  vofber  im  Apparate  befiadllclie  atmo^hi» 
riflche  Luft  beigemischt  ist  und  dasselbe  daher  ein  explosives  G«sgemenfe 
darstellt.  Statt  des  Apparates  Fig.  19  kann  auch  der  Fig.  20  (a.  v.  S.)  abgebildet« 
dienen.  Die  isweifach  tnbulirte  Entwickelungsflast  In-  macht  eine  duppeite  Korkboli- 

run^  überflüssig.  Will  man  das 
Gas  reiner  haben,  so  lässt  man  t$j 
bevor  man  es  in  die  pnenmatisebe 
Wanne  leitet,  durch  eine  iweitr 
Flasche,  eine  sogenannte  Waseli- 
flasche,  geben  (d.  h.  eine  fUr 
sehe,  wo  da.s  Gas  gereinigt,  gewa- 
schen wird),  weicht?  /.ur  Ualnc 
mit  Kalilauge  oder  Kalkmilch  g«- 
fOIlt  ist.  Diese  Flfissigkeilen  bsl- 
ten  nämlich  mechanlseh  orit  hho' 
gerissene  Schwefelsäure  nnd  anr 
serdem  Schwefelwasserstoff,  eine 
gpw^öhnliche  Vernnreinigung  de» 
auf  diesem  Wege  erzeugten  Ga* 
ses,  snrnclc.  Siehe  Fig.  21. 
Wenn  grossere  Quantitäten  von  Wassentofigas  damiistdleo  sind,  so  ist  bd 
den  obigen  Apparaten  der  Umstand  unangenehm,  dasa^  wenn  die  Zinkvitrioilfisaaf , 
welche  bei  der  Zersotanng  entsteht,  eine  gewisae  Conoentration  erreidit  hat,  die 
nasontwiikelung  nur  noch  sehr  träge  von  ,*<tattcn  geht,  anch  wenn  netie  Schwi" 
feisäure  iia<  li;|egossen  wird.  Eine  sehr  zweckmässige  Vorrichtung  zur  B^elügaoj^ 
dieses  L  ebelstaudes  ist  nachstehende  (s.  Fig.  22). 

Das  GasMitwkkeluDgsgcmisch  befindet  skh  in  der  geräumigen  dreibalsifsa 
Flasche  (solche  m^rhalsige  Flaschen  heissen  WonlTscbe  Fl  »sehen);  durch  den 

einen  Hals  oder  Tubulus  der  Flasche  geht  da.<«  Ga$- 
lettnngsrnhr.  welches  bei  k  eine  Cautchoukverbinduug 
hat ,  durch  den  mittleren  Tubnhi«i  die  Trichterröhre, 
und  durch  den  dritten  eine  zweimal  unter  rechtem 
Winkel  gebugene  Scbenlcelrobre  h,  deren  längerer 
Schenkel  in  die  BntvickelungsflaBehe  und  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  reicht,  während  der  künere 
Schenkel  nach  aussen  mündet.  Geht  die  Ga^entwi- 
ckelung  nnr  noch  tr'iL'*'  von  Statten,  so  schliefst  mau 
dii'  ('autchoukverLindiing  Lt  i  k  mittelst  eine^  Quetsch- 
hahns, oder  auch  wohl  mitteUt  der  F^inger;  indem  da* 
durch  der  Austritt  des  Gases  verhindert  wird,  drüdrt 
es  auf  die  Flüssigkeit  und  treibt  dieselbe  durch  di« 
Schenkelruhre  h  herans.  Uan  kann  «daher  die  con- 
rrtitrirf»'  T.osiin]^  ans  dem  Apparate  entfernen,  ohne 
iitu  uui«eiuander  zu  n<'hnieii  und  durch  die  Trichter 
röhre  wieder  Wasser  und  Schwefelsäure  eintragen» 
wobei  man  nur  dal&r  su  sorgen  liat,  daas  Ziok  ia> 
Uel»erechnss  vorhnnden  ist. 
Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  daas  man  nur  bei  Anwendung  von  votK 
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kvDJiiieo  reioem  Zink,  uud  reiner  ^cbwefelttüure  ein  reines  Gas  erhält;  Dimmt  man 
käaflielMi  Zink,  so  Ist  4m  Gm  dnicb  mehrer«  Beimengungen  TemoreSnigt'i  welche 
im  GtM  emm  nningenehiDen  Gerach  «rthellen,  die  jedoch  dftdnrch  beseitigt 
w«fdm  können,  dMe  man  dM  Gm  durch  Röhren  leitet,  welche  grob  gepulverte 

Holzkohl«  crit  Ii  alten. 

Auch  bei  Anwendnnf?  von  r**ini>rQ  Zink  und  reiniT  Schwefelsäiiro  entliiiit  aber  Timknfo 
das  auf  obige  Weise  dargestellte  W  assserstoffgas  noch  eine  Ueimenguug;  es  bt  nim' 
lieh  feucht,  d.  h,  es  enthJUt  WuMerdumpf  beigemengt.  Indem  nämlich  dM  Gm* 
«■twiekclaagagemisch  sich  von  sdbet  erwirmt,  wird  daraut  WsMer  dampflfömiig, 
vdebes  tich  dem  entweichenden  Gmc  beimischt.  Wird  letetcres  dann  über  Wasser 
iofgefanpen,  so  ninunt  p«  anch  von  diesem  Wa«!?eTdampf  auf,  dr»  dn^  Was5cr  bei 
allen  TempiTaiuren  ijler  0*^  zum  Tbeil  daniptTorniig  wird.  Wenn  tnau  daher  Was« 
iOtoflgas  trocken  anwenden  will,  »o  mu»s  man  es  nicht  über  Wasser,  sondern 
iter  QaeokiUber  auffangen  nnd  vorher  dai«h  Bohren  leiten,  wekh«  Snbstanien 
euthalten,  die  dM  Wasser  begierig  surückhalten.  Eine  solche  Substanz  ist  dM 
CUurcalcium.  Matt  glebt  dieses  in  gruben  Stücken  tu  in  langes  und  weiteres 
ni8«rofir,  wt'Klie.'j  man  xwt^rh«'n  der  GMleitungsröhre  und  dem  GMentwickelungsr* 
i^pufiaa  eiutügt.    Siehe  Fig.  i'.'i. 

Statt  des  Chlorcalciums  kann  man  auch  concentrirte  Schwefelsäure  anwenden, 
•faw  Substau,  welche  wo  möglich  noch  begieriger  als  Chlorcaldum  Feuchtigkdt 
aofitimat.  lÜe  einÜMbste  Art  der  Anwendang  besteht  darin,  dass  man  Bimsstein 
in  kleinen  Stücken  mit  Schwefelsäure  befeuchti't  in  einem  Thontiegcl  ausglüht, 
hierauf  abermals  mit  concentrirtor  Schwefelsäure  tränkt  und  den  Bims.stein  hierauf 
ia  eine  der  Raumersparnisst  wegen  L'-förmig  gebogene  Rühre,  Fig.  24,  giebt, 
wdcbe  man  zwischen  den  Gasentwlckelungsapparat  und  der  Ga«iieitungsrühre 
duMhaltet.  Statt  dM  Bimssteins  kann  man  endlich  mit  Schwefelsaure  befeuchtete 
bvbioisebe  GiMparlon  in  die  Trookenröhre  bringen. 


Beim  Auffangen  des  Wa^iscrstotTguses  über  Quecksilber  verlahrt  man  genau 
wie  bein  Aufkngen  der  Oase  über  Wasser.  Die  Wannen  sind  aber  dM  hohen 
F'rei«es  dM  Qneckailben  wegen  Iclelner  und  entweder  ans  Marmor,  Poixellan  oder 


l'n)  dn^  i^crhig«-  speciütiche  fipwi  ht  d>^<  Wa^sentofis  anschaulich  zu  machen,  Kxperinwti- 
^«riährt  man  um  einfachsten  auf  folgende  Weise:  SwSS»^ 

Bne  mit  einer  MetallfMsung  und  llahnstcllung  versehene  Rindsblase  wird  su- 
«rit  durch  Zusammendrucken  und  Aussaugen  von  der  darin  enthaltenen  atmmpha-  dan  Wm> 
tischen  Luft  möglichst  entleert  und  hierauf  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  indem  man  i^t' 
'ie  ao  eia«ii  mit  Wauerstoff  gefüllten  Gasometer,  oder  auch  wohl  an  den  Gm- 


Fig.  2a. 


Fig.  2-1. 


GsKseisen  verfertigt. 
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cntwickclungsapparat,  Fig.  23,  anfügt  und  eo  lange  Wasserstoffgas  einleitet,  bis 
sie  damit  gefüllt  ist.  Man  srliliesst  hierauf  den  Hahn  ,  «chraubt  an  die  Fassung 
eine  enge  Rühre  und  taucht  das  Knde  derselben  in  concentrirtes  Seifenwasser  de^ 
gestalt,  dass  ein  Tropfen  davon  an  der  Mündung  hängen  bleibt.  Oeffnet  man  nun 
den  Hahn  und  drückt  sehr  behutsam  die  Blase  zusammen,  so  bilden  »ich  an  der 
Mündung  mit  Wasserstoff  gefüllte  Seifenblasen,  die  sich  ablösen  und  in  die  Hühf 
steigen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grösse  erlangt  haben  und  nicht  durch  zu  starkes 
Drücken  platzen.  Man  kann  sie  in  der  Luft  anzünden  und  dadurch  zugleich  die 
Verbrennliehkeit  des  Wasserstoff»  zeigen.  Fig.  26  zeigt  die  gefüllte  Blase  mit 
der  daran  gesrhraubten  engen  Röhre. 

Die  gute  Ablösung  der  Seifenblasen  wird  erleichtert,  wenn  man  in  die  Mun« 
dung  der  dann  nicht  zu  engen  Glasröhre  einen  Strohhalo)  steckt,  den  man  an 
seinem  freien  Ende  sternförmig  ausgefalzt  hat,  so  dass  er  gewissermaassen  ein 
Schälchen  bildet,  in  welchem  die  Seifenblasen  ruhen. 

Um  durch  das  Steigen  eines  Lnftballons  im  Kleinen  das  geringe  speeif.  Gew. 
des  Wasserstoffgases  zu  zeigen,  füllt  man  einen  mindestens  6;Zoll  im  Durchmes- 
ser haltenden  Ballon  von  Goldschlägerhäutcheu  oder  Collodium,  wie  man  selbe  im 
Handel  bekommt,  nachdem  man  ilm  sorgfaltig  von  aller  Luft  entleert  hat.  mit 
vollkommen  trockenem  Wasserstoffgase,  indem  man  ihn  gut  zusammengedräckt 
mit  seiner  Oeffnung  an  den  Gasentwickelungsapparat,  Fig.  23,  oder  auch  wohl  so 
einen  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Gasometer  anfügt,  nachdem  man  in  letzterem 
Falle  zwischen  dem  Gasometer  und  dem  Ballon,  tum  Trocknen  des  Gases  eine 
Chlorcalciumröhre  angebracht  hat.  Ist  der  Ballon  gefüllt,  so  unterbinde  man  ihn 
mit  einem  seidenen  Bändchen  und  streife  ihn  ab.  Er  steigt,  sich  selbst  (überlassen, 
bis  an  die  Zimmerdecke  und  erhält  sich  dort  so  lange,  bis  durch  seine  Poren 
Wasscrstiiff  aus-  und  atmosphärische  Luft  eintritt. 

Wenn  man  Ballons  von  Cautchouk,  wie  sie  gegenwärtig  in  den  Handel  kom- 
nicn,  mit  Wasserstoffgas  füllen   will,  so  niuss  dies  unter  stärkerem  Dnicke  ge- 


Fig.  25. 


Wasserstoft 
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•cbdieii.  Z«  dieseoi  Behof«  Mhalt«!  nuui  iwiselMn  den  dat  WMWistof^  ent- 
hdlenden  Gulteliilter  qnd  den  in  lallenden  Ballon  eine  ein<aehn  Drnekpampe  ein» 

darch  welcbe  dss  dor<  Ii  Chlorcalcium  getrocknete  Wasserstoffgas  so  lange  in  den 
Ballon  eingepre^^t  wird,  bis  er  sich  genügend  gefallt  hat  nnd  prall  geworden  üt. 
Fig.  iT)  rersinnlicbt  die  V'orrichluns». 

Dass  der  Wacser^ff  ein  brennbares  Gas,  ist,  l&sst  sich  am  einfacluitän  mit-  er 
teilt  des  bdntebenden  Apparates,  Fig.  27,  zeigen,  desMn  Eintiehtnng  keiner  nahe-  i*!^^* 
len  BeiclirellMing  bedarf.  Man  sündet  das  am  der  Hfindnng  der  bayon* 
n<^nfr>  rill  igen  Rohre  ausströmende  One  an,  wenn  die  6aeentwuk*>  - 
Inu;^  brreits  einttr^  Z'-it  im  Oani»e  war  and  man  sicher  ist.  d.i.-«s 
all«  aimosphnrischc  Luft  bereits  ausgetrieben  ist.  Zündet  tnaii  das 
äBSstrümeude  lias  vorher  an,  so  erfolgt  unansweichlich  Explosion  und  Zertrünime* 
nng  des  Apparates.  Bei  diesem,  so  wie  bd  allen  demrtigen  Yecsnelien ,  wo  ans» 
Uronende  6ase  angeaöndet  werden  sollen ,  iffc  es  twedcmaasig,  das  in  die  Ent- 
wiekelengsflasehe  reichende  Bnde  der  Glasröhre ,  dorch  welche  dae  Gae  ausströmt. 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


Fig.  26. 


»cbrig  abinachneiden,  wie  es  Fig.  ^  veranschanlioht ; 
^aroh  wird  vennieden,  dass  die  nntere  Oeilhnng 

«loreh  das  sich  bald  in  Tropfen  vcrdiclitLMwlL'  Wasser 
v»Tetr.pft  wird,  indem  sidi  st.'ts  ein  Tropfen  Was-rr 
vorschiebt  und  dadurch  die  regelmässige  Ausstrüuiung 
des  Gases  unterbricht. 

Bah  man  über  den  obigen,  oder  einen  noch  einfacheren  Wasierstofient wiche-  OhsnlMdi« 
lengnpparat,  wie  ihn  Fig.  39  neigt,  nachdem  man  du  Gas  angetandet  hat,  einen  f<«>Doiiiki». 

Vlrinen  vollkommen  trockenen,  nicht  zu  engen  Glaseylinder ,  wie  es  in  der  vor* 
»*■  h»-tid«'n  Fi>;nr  obi  nfalls  versinnliclit  i^t,  oder  in  Krmangcliuiß  eines  sololien  Cvlui- 
dor.«  'ini'  "^itjo  lango  Flasche,  so  entsteht  ein  eigenthiinilicher,  durclidriiiLunder 
Ton,  der  lioher  oder  tiefer  ist ,  je  nachdem  der  Cylinder  höher  oder  tiefer  gchul' 
ttn  wird  nnd  ebenso  naeb  der  Wdte  des  Cylinders ,  den  man  anwendet.  Dieses 
Phiaomen  bat  man  die  chemische  Harmonika  genannt.  Nothwendige  Be- 
^ingnngen  zum  Gelingen  des  Versuches  sind ,  dass  die  GasantwickelmiK  bis  zu 
einem  .'cwis-^en  Qrade  sdiwach,  die  Oeffnung  der  Aohre  eng  und  der  CyliudAr 
nicht  Mi  kürz  -ii-i. 


f.  tifirup- Üctaiicz,  Anorganifchf  Chcmk. 
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Fxporlmpn- 
icUc  Bewei- 
se, rlass  die 
Virbren- 
niiDK  nur  an 
der  BerUh- 

d<>i  Oa«A 
•tatttindet, 


da»!  iIm 

Product  der 
VerbrcD- 
uuiiK  Was- 
ser ist, 


Diese  Krächcinung  ist  übrigens  der  Wasi.i*rsto(Tflaram«'  niclit  ci^entliümlicli, 
denn  nach  neueren  L'ntersiicliiingen  kann  sie  durcli  jede  Flamme  hervorRerufeu 
werden  und  ist  auf  die  Theorie  der  Zunge  npfeife  zurüclizuführen-  Die  Flaume 
stellt  die  vibrirende  Zunj,'e,  die  Klangrühre  die  I'feife  dar. 

Die  Verbrennlichkeit  des  Wusserstoffgases  kann  man  auch  in  der  Art  ieig«u, 
das8  man  eine  mit  Wasserätofigas  i^efüllte  Flasche  üftnet  und  der  Mündung  der* 
selben  einen  brennenden  Spahn  nähert.  Gicsst  man  hierauf  Wasser  in  die  Flasche, 
so  brennt  das  Gas  neben  dem  Wasser  heraus.  Diese  beiden  Versuche  zeigen  auch, 
dass  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  nur  da  erfolgt,  wo  er  mit  dem  Sauerstoffe 
der  Luft  in  Berührung  kommt;  dasselbe  lehrt  der  Versuch,  durch  welchen  man 
scheinbar  Sauerstoff  in  Wasserstuffgas  brennen  lässt. 

Um  diesen  Versuch  anzustellen,  füllt  man  eine  ziemlich  grosse  Flasche  mit 
Wasserstoffgas,  hebt  sie  aus  der  pneumatischfu  Wanne  mit  nach  uufin  gerichteter 
Oeffnung  heraus  und  zündet  das  Gas  an.  Man  fuhrt  hierauf  eine  Gasleitung.^rühre 
in  die  Flasche,  aus  deren  Mündung  ein  schwacher  Strom  von  SauerAtoffgas  au>- 
strömt  und  welche  an  passender  Stelle  einen  die  Mündung  der  Flasche  lose  ver* 
sohliessenden  Kork  trägt.  Der  Sauerstoff  fängt  dann  gleichsam  Feuer  von  d^r 
Flamme  in  der  Mündung  der  Flasche  während  des  Hinanfführens  und  brennt  dann 
scheinbar  weiter  fort.  Der  Kork  löscht  dabei  di»*  Flamme  in  der  Mündung  der 
Flasche  aus,  darf  aber  nur  lose  schliessen  ,  um  dem  durch  die  Hitze  sich  ausdeh- 
nenden Gase  einen  Ausweg  zu  gestatten.  Der  N'ersucli  zeigt  im  Grunde  nur,  da»» 
das  Feuer  an  der  Berührungsfläche  der  Gase  entsteht  und  auch  hier  ist  es  der 
Waaserstoff,  der  brennt.  Das  Product  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  in  der 
Luft  oder  im  Sauerstoffgase  ist  Wasser.  Dies  lässt  sich  durch  einm  einfachen 
Versuch  beweisen. 

Fügt  man  nämlich  an   den  Wasserstoffgasentwiekelnngsapparnt         Fig.  30, 

Fig.  30. 


eine  unter  rechtem  Winkel  nach  aufwärts  gebogene  und  in  eine  feine  Oeffnuns 
endigende  Glasröhre  C,  zündet  das  durch  Chlorcaicium  getrocknete  sich  eniwi- 
ukelnde  W' asserstoffgas  an  der  Ausatrümuugsöffnuiig  an  und  stülpt  nun  über  die 
Flamme  des  Gases  den  Trichter  a,  dessen  kurzer  rechtwinklig  gebogener  Schnabel 
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in  die  seitliche  Tubulatur  des  Ballons  b  luftdicht  eiugeiugt  ist ,  so  be$chiugen  üch 
die  Wind«  des  Ballon«  sehr  bild  mit  Feaditigkeit,  wd^the  au  grösseren  Th»|ifen  lu* 
nDBMttfliesst.  Die  Koiir»  e  MaA  dasn,  dem  nbersehussigen  nicht  verdiehteten  Wa»> 

serdampf,  so  wie  der  atmosphärischen  erwärmten  Luft  d^u  Ausweg  zu  gestatten* 
Damit  aber  der  Versuch  beweisend  sri,  ist  e?  nötTiig,  das  (ja*  vorher  dur>  h  Chlor- 
calcium  zu  trocknen,  wie  es  in  Fig.  ÖO  ancli  durch  die  Rühre  B  uug<deutet  ist, 
weil  sonst  der  £inwand  gemädit  werden  kuuitte,  da?  Wasser  stamme  von  der  aus 
der  EniwIekelongsAasche  mit  fibvrgeri^nen  PenchUgkeit. 


Das  "W'asserstoffgas  ist  zwar  brennbar,  uuter'uali  aber  dy^  \  erbrcnnen  anderer  tijis*  der 
Körper  nicht.    FfiUt  man  einen  Cyliader  mit  WaaserstoOgas ,  heht  ihn  ans  der  J^^'y^l 


wöhnliche  Weis»'  in  der  i'n.  umalischen  Wanne  zu  zwei  Drittln  il<-ii  mit  Wasser- 
studgas  uud  iüssi  dann  in  selbe  noch  so  viel  ^auerstoffgas  aus  einem  üa^ometer  etc. 
eintreten,  bis  üte  mit  dem  Gasgemische  vdlständig  gofuilt  ist.  Hierauf  schraubt 
man  an  das  obere  Ende  der  Glocke »  ohne  den  Uabn  xu  offnen,  eine  mit  einem 
Hahn  r  ver.^ehene  Metall  a.>< im,;,  an  die  eine  vorher  gut  in  Wasser  aufgeweicht«) 
und  durch  Drückt  n  \<<u  Luft  bcfrcito  Blase  V  luftdicht  angelüi;t  Ut,  ötfnet  sodann 
die  Hähne  und  druckt  die  Glocke  in  das  Wasser  der  pn'nlmA1i^cl^en  Wanne  heral', 
wodurch  das  Gasgemisch  in  die  Blase  getrieben  wird.  Keicht  die  iu  der  Glucke 
liefindliehe  Oaamenge  snr  Fällung  der  Blase  nicht  hin,  so  schliesst  man  dieH&hn^ 
läOt  die  Glocke  wie  oben  ein  sweites  Mal  mit  dem  Gasgemisch  und  lässt  nach 
abermaligem  Ov-fTiun  der  Hähne  auf  die  bitsehriebcne  Weise  eine  neue  Quantität 
des  Gasgemisches  in  die  Riase  treten.  Hierauf  8chlipi>-r  man  wieder  die  Hähne, 
schraubt  die  Blasi-  >Hnnnt  der  dazu  ^'pliöri«,'on  Mi  tallfa^^-nny  ab  und  stliraubt  an 
letztere  nun  eine  enge  Glasrohre.  Bringt  man  nun  die  Mündung  der  leuteren  in 
eine  mit  ooncentrirt«ni  Sdfen waaser  gefüllte  gmsse  Ponellanschfiseel,  öffnet  biei^ 
auf  den  Hahn  und  treibt  durch  Drücken  der  Blase  das  Gas  in  das  Seifenwasser, 
m  erbeben  sich  in  letzterem,  einen  grussblasigen  Sohamu  bildend,  zahlreiche  mit 
Knallgas  gefüllte  Seifenblasen,  die,  nach  der  Entfernnn^'  der  U]me  mit  einem  gliui- 
mend^n  Spahn  biTÜhrt,  mit  Feucrerschcinung  und  lurolitbarera  Knalle  verbrennen. 
Man  uiu»!«  diu  an  die  Blase  gefügte  Glasröhre  vor  dem  Anzünden  aus  dem  iJeifen» 
waaser  heraus/iehen  nnd  den  lialin  wieder  schliessen,  damit  sich  die  Entsnndung 
nicht  In  das  Innere  der  Blase  fortpflanzt. 

Will  man  mit  Knallgas  gefüllte  kleine  Glasflaschen  explodiren  lauen,  so  muss 
man  sie  vorher  mit  einem  Tuche  umwickeln;  wählt  mau  sie  «iemllch  gross,  «o 
weiden  aie  meist  tenchmettert* 


der  hinauf,  so  wird  daü  Gas  an  der 
Mündung  dadurch  entzündet,  aber  die 
Kerze  Teilischt  oberhalb  der  brennenden 
Gassdiieht. 


Halm  natürlich  ge:»chlossen  und  die  Glo* 
cke  mit  Wasser  gefTilIf  ist,  auf  die  ge- 
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Fig.  33. 


Um  diu  Bnts&nduii^  des  Knaltgiuieii  dareb  Platinacbwanm  so  leigen,  füllt  man 
ebenfall»  kleine  Glwflvclien  mit  Kiwllgas,  Indem  man  sie  sn  swei  Drittlieilen  mit 

Wasserstoff  and  7.U  einem  Drittheil  mit  Sauer- 
stoff" füllt,  umwickelt  s  i  <•  sorgfältig  mit 
*'inem  Tuche  und  führt  den  an  einem  ziem- 
Ii<  h  langen,  au  einem  Knde  nach  abwärts  ne- 
bugeucn  Stabe  befestigten  Platinschwamm  in 
das  Oae. 

Um  das  Erglühen  dei  Platinsehwammes, 
wenn  auf  selben   WasseistofTgas  strömt,  an* 

scfmiilich  zu  marhon ,  goiiügt  ps  ,  nalie  an 
dio  Mündung  eines  Was.-ierstoftgasentwioke- 
lungsapparates ,  am  zweckmässigsten  des  in 
Fig.  27  abgebildeten,  ein  Stncltcben  Platin» 
schwamm  zn  halten.  Am  anschaalichsten  wird 
aber  dieses  Factum  durch  die DöbereinerVchc 
WasserstoffgBs-Zündniaschine,  Fij^. 

Der  in  der  Glocke  h  befindliche  Zinkblock 
kommt  so  lange  nicht  mit  der  verdünnten 
Schwefelsaure  im  Glase  e  In  Bernhrnng,  ab 
der  Hahn  e  der  das  Glas  c  schliessenden  über- 
greifenden  Metallfassung  geschlossen  bleibt,  da 
die  Glocke  h  atmosphärische  Luft  enthält ,  welche  das  Eindringen  der  Schwefel- 
säure hindert.  Wird  aber  der  Hahn  e  i;eöftnet,  so  entweicht  die  Luft,  die  Schwe- 
felsäure tritt  in  die  Glocku  b,  kommt  mit  dem  Zinkbloefc  in  Bttühmng  und  dla 
Wassentoffentwickalnng  beginnt  Wird  der  Hahn  wieder  geschlMsen,  so  sammelt 
sich  das  Wasserstoflgas  in  der  Glocke  an.  Lässt  man  nun  dieses  Wasserstoffgas 
durch  Ovtrn«>n  des  Hahns  auf  den  Platinschwamm  bei  /  strömen,  so  wird  er  so- 
gleich glühend  und  das  (Jas  entzündet  sich. 

Die  Entzündung  des  Knallgases  durch  den  elektrischen  Funken  bewerkstelligt 
man  am  besten  mittelst  der  elektrischen  Pistole. 

Die  bequemste  Methode,  um  die  dnreli_die  Verbrennung  des  Knallgases  ent- 
wickelte intensive  Hitze  und  ihre  Wirkungen  cur  Anschauung  SU  Iwingen,  besteht 
in  der  Anwendung  des  Knallgasgebläses,  von  weleheni  es  versrliiedene  Con- 
structioncTi  giebt,  unter  denen  aber  nachstehende  wegen  ihrer  Einfachheit  den  Vor- 
zug verdienen  dürfte- 

Brt  allen  Snallgasgebläaim  k<nnmt  es  darauf  an,  das  Gasgemenga  nieht  ans 
einem  gemeinsehalttiehen  Behälter  ausströmen  an  lassen,  da  sieb  sonst  befan  An* 
Sünden  die  Verbrennung  in  das  Innere  dieser  Behälter  fortpflanzen  und  boehst 
gefährliche  Explosionen  veranlassen  würde,  sondern  die  einzelnen  Gase  aus  ver- 
schiedenen ( iasbehälteni  in  eine  AusströmunKsröhrc  zu  leiten,  in  der  sie  --icli  erst 
nahe  an  der  Mündung  mit  einander  veruiisdien.  Dies  wird  sehr  zweckmäitsig 
dnreh  das  Ansatarohr  von  Maugham  bawerkstelligt,  Fig.  34. 

Dieses  ans  Ifetall 


Fig.  U. 


Verfertigte  Ansata- 
rohr hat  einen  engen, 
bei  der  Schraubo  .S 
beginnenden  und  bis 
anrllnndang  Q  ffih- 
renden  ^nnd  einoa 
weiteren  bei  \V  seit-' 
lieh   in    das  Rohr 
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fülirendeu  und  den  erstcrcu  umgebenden  Cunal ;  bei  a  ist  an  dem  inneren  Blase- 
röhre  ein  Kin^,'  angebracht,  der  verhütet,  das«  das  vorn  ausströmende  Gasgemonge 
»ich  zu  weit  nach  hinten  verbreitet.  Der  Gebraueh  dieses  Rohres  wird  durch  bei- 
itcbendc  Fig.  35  versinulicht. 

Mittelst  der  am  Anüatxrohr  bei  »5  befindlichen  Schraube  schraubt  man  das 
Ansatzrubr  an  ein  mit  Sanerstoffgas  gefülltes  Gasometer  und  verbindet  die  seit- 
liche  Oefluung    des  Ansatz- 
-^ö.  rohres  bei  W  mittelst  eines 

Cautchoukrohrs    mit  einem 
zweiten  mit  Wasserstoff  ge- 
füllten Gasometer.  Man  lässt 
zuerst  durch  die  Cautchuuk» 
rölire  Wasserstoff  einströmen, 
zündet  dies  nach  einiger  Zeit 
an  der  Mündung  des  Ansatz- 
rohrs  bei    G  an   und  leitet 
hierauf   durch  Reguliruog 
des  Hahnes  aus  dem  Sauer- 
stoiTgasometer  Sauerstoff'  zu. 
Die  anfangs  grosse  Wasser- 
st«ifftlaninie  zieht   sich  nach 
dem  Zuleiten  des  Sauerstoffs 
sehr  zusammen,   weil  dann 
die  Verbrennung    iu  einem 
viel    kleineren    Räume  vor 
sich  geht.     Man  stellt  den 
Hahn  so ,   dass  nicht  mehr 
Sauerstoff  zuströmt,  als  eben 
erforderlich  ist,  um  die  Was- 
serstoffgasflamme  möglichst 
klein  zu  machen.    Hält  man 
in  diese  Flamme  nun  einen 
Platindraht,   so   schmilzt  er 
wie  Wachs  ab ;  ebenso  schmilzt 
Pfeifenthon, Quarz,  Kalk.  Hält 
man  den  Platiudraht  ziemlich 
lange  in  die  Flamme,  so  verdampft  er  sogar  unter  Funkensprühen. 

Ausser  diesen  durch  die  intensive  Hitze  bewirkten  Erscheinungen  kann  man  Drum- 
durch  die  Knallgasilammc  auch  ein  sehr  intensives  Licht  erzeugen.  Hält  man  näm-  ^{"ht*" 
lieh  in  dieselbe  eine  fein  zugespitzte  Kreide ,  so  wird  dieselbe  woissglühend  und 
verbreitet  einen  Lichtglanz,  der  dem  Auge  unerträglich  und  dem  der  Sonne  ähn- 
lich ist.  Wenn  der  V^ersuch  in  nicht  zu  kleinem  Maassstabe  angestellt  wird,  so 
iit  das  Licht  so  intensiv,  dass  die  Flamme  einer  Kerze  als  Schatten  an  einer  hellen 
vom  Lichte  beleuchteten  Wand  sichtbar  wird.  Man  hat  dieses  Licht  auf  Drum- 
tnood's  Vorschlag  zum  Signallichte  auf  Leuchtthürmen  und  neuerlichst  auch  zu 
den  sogenannten  äissolvt'ng  vicws  oder  JJebelbildern  und  andijrweitig  benutzt.  Dl»»ulriMK 

Einen  anderen  ebenso  bequemen  Knallga.sai)parat  zeigt  Fig.  liG  (a.  f.  S.).'  Durch 
h  gelangt  aus  einem  Gasometer  Sanerstoffgas,  durch  c  Wasserstoffgas  in  die  Löth- 
rohrspitze  a,  in  der  die  beiden  Oa^e  bis  zur  Ausmündung  getrennt  strömen  und 
»ich  hier  erst  vermischen  ;  d  ist  ein  Metalldurn,  der  nach  auf-  und  abwärts  bewegt 
werden  kann  und  dazu  bestimmt  ist,  die  Kreide  zum  Dru  mmond'schen  Licht, 
den  Pfeifenstiel  mit  dem  Quarzsplitter  etc.  zu  tragen.    Dwrselbe  lässt  sich  mittelst 


1U2 


Met^i  Moide. 


einer  Vorrichtiinn  bet  e  auch  narh  vor-  und  rückwiirft.  schieben,  auch  die  Vor- 
richtung <tl>c  ist  auf  dem  .Stativ  /  um  ihre  Axe  und  nach  auf-  und  rückwäM>  be- 
weglich. 

Fij?.  :*.(:. 


Für  die  Fälle,  wo  man  nicht  im  Besitze  der  nöihigen  (ia-tometer  ii.  dcrgl.  zar 
Anstellung  der  Knallgttsgebla»cver5>ucho  wäre,  bemerke  ich,  davs  mittelst  der  in 
Fig.  13  abgebildeten  M  it  sehe  r  I  ie  h 'sehen  Schmclzlanipc  nahe/u  dieselben  Wir- 
kungen cr/iell  werden  können.  Da  der  Weingeist  eine  sehr  was.serbtoflreiohe  Sub- 
stanz ist,  so  wird,  wenn  wir  in  die  Flamme  desselben  SauerstoiTgas  einleiten,  elwn 
auch  eine  Knallgas  Hamme  erzeugt. 
Keduciiüit  kräftig  reducirendeu  Wirkungen  dos  Wahscrsloflfs  lassen  sich  am  besten 

^"'•d'^d'^^h  zeigen,  dass  man  über  Metalloxyde,  die  erhitzt  werden,  Wasserstofls«-" 

Waaeerstoff.  leitet.    Einen  hierzu  dienenden  Apparat  zeigt  Fig.  37. 


Fig.  37. 


Ein  WasserstoffentwickeluM^^supparat  ist  mit  einer  Cblurcalciuturöhre  c  und 
dlei«e  mit  einer  Kugelröhre  d  luftdicht  verbunden,  in  welcher  sich  Kupferoxyd  be- 


Wasser. 


103 


iidtt.  llaa  «rliitit  die  Kugel  d«r  Kugdröhrc  und  ll<«t  das  in  c  geuroeka«Ce 
"WirnntoSgas  darüber  itcöiiieD.  Kt  wird  abiMrid  r«dttdit  und  ai«nt  die  b«k«uiM 
rotbe  Farbe  des  Köpfen  an. 


Virbiiidungeu  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff. 

Der  Wa'rserstoÜ  bildet  mit  Sauerstoti  zwei  VeibiuJuugea.    Die  eine  Vcrhin.Um 
VcrbiuduDg:  das  Wasser,  »  nt^ttht.  wie  wir  soeben    ausgeführt  haben,  vv"s'Jmuft» 
Jurch  Vereinigung  von  2  Vohuuiiia  Wasserstoffgas  und  1  Volumen  Sauer-  ttotL*"^ 
stoffgas.    Da  aber  das  Volumgtwicht  dci>  Wa&fcei  .stotVs  =  1  ,  jciics  de*» 
Sauerstoffs       16  gesetzt  wird,  d.  h.  da  die  Gewichte  gleicher  Volu- 
mina von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  iu  dem  Verhältnisse  von  1  ;  16 
fteben,  so  vereinigen  sich  dem  Gewichte  nach  2  Gewiehtotlieile  Wanerttoff 
=  2  YoL  mit  16  GewichUtheilen  SaaerstofF  =  1  Vol.  zu  18  Gewiohts- 
tbeikii  Wueer,  oder  es  enthftit  das  Wasser  anf  je  1  Gewichtetheil  Waa- 
sentoff 8  Gewichtstheile  Saneietoff.   IHe  andere  Verbindung:  das  Was* 
Miito£baper«zyd,  enth&lt  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  16  Gewiohts* 
theile  Sauerstoff. 


Wasserstoffoxyd.  —  Wasser. 

HO  HiO 
AequivalentgewicUtsformel.  Atumistischo  MulekuUrlurmel 

Aeqai»alentge wicht  —  9.  Molekulargewiclit  —  18.  Volumgewicht  des  Wusscrga- 
ses  (specif.  CJewicht  Wa-i<  erst  off  1 )  f>.  Spocif.  Gewicht  (atmn«f.här.  Luft  =  I) 
n,f,23.  SjKcif.  Gewicht  des  liu^sigiu:  1.  KK)0 C.( .  Wa^s-  rdampl  wagen  bei  und 
760  Mm.  Luftdruck  0,806-1  Grm.  (9  Krith  =  0,00896).  Proc.  Zatammenaetsttag: 
Saaemoff  88,89,  Waswntoir  U,n.   Abwl.  Gewicht:  l  ('.C.  bai  -f  4*  C  tiad 

760  Hm.  Druck  =  1  Orm. 

Das  Wasser  stellt  bei  mittleren  Temperaturen  eine  farblose,  geruch-  Kigmhai- 
lose  nnd  gesehmaoklose  FlOssigkeit  dar.  nimmt  aber  schon  bei  diesen 
Teraperatnren  Gasgestalt  an,  es  verdunstet.  Dieser  üebergang  des  Was- 
sers in  den  gasförmigen  Zustand  erfolgt  um  so  rascher,  je  höher  die  Tem- 
peratur ist,  oder  je  geringer  der  Druck,  der  auf  der  Oberfläche  des  Wassern 
Itstet.  Bei  einer  Temperatur  von  100«C.  oder  80«  R.  und  einem  Luft- 
dmeke  von  760""  beginnt  es  zu  sieden,  d.  h.  sich  unter  Erscheinung 
des  sogenannten  Kochens  vollständig  in  Dampf  zu  verwandeln.  Bei 
einem  gwingeren  Luftdrucke  beginnt  rbin  Wanser  schon  bei  einer  Tempe- 
ratur zu  sieden,  die  unter  100"  ('.  liegt  und  zwar  erniedrigt  sich  der 
Siedepunkt  mit  Abnahme  des  Luftdrucks  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nisae.  Da  nun  der  Luftdruik  mit  der  Krhebung  über  die  Meeresfläche 
abnimmt,  so  sinkt  auch  mit  leUUrer  der  Siedepunkt  des  Wassers.  Auf 
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einem  Berge  von  etwa  3400  Fuss  Höhe  siedet  tUis  Wasser  bei  etwa  98' C.; 
auf  dem  Montbkuio  bei  einem  Luftdruck  von  423,7''^  bei  84,4»  a  Das 
Wasser  gehört  zu  den  Körpern ,  die  alle  drei  Aggregatzustände  annefa- 
men  kÖDDOD;  denn  bei  0*^  wird  os  fest,  es  wird  zu  Eis,  es  gefriert  0- 

Eine  sehr  merkwürdige  Eigenschaft  des  Wassers  ist  die  Ausnahme, 
die  es  von  dem  iillgemeinen  Gesetze  macbti  wonadi  die  Körper,  je  mehr 
sie  abgekühlt  werdeui  desto  mehr  sich  aosammenziehen,  d.  )i.  ihr  Volumen 
Termindem.  So  wie  alle  Körper,  dehnt  sich  das  Wasser  durch  Erwar- 
mnng  ans;  wird  bis  auf  100^  C.  erwärmtes  Wasser  allmählich  abgekühlt, 
so  zieht  es  sich  immer  mehr  zimmnion,  bis  seine  Temperatur  bis  auf 
+  4 ^C.  gesunken  ist;  wird  es  nun  nocli  ^s'eiter  abgekühlt,  so  fängt 
es  an  sich  wieder  auszudehnen,  bi^  es  0*^  erreicht  hat  und  g»» 
friert.  Das  Wasser  hat  sonach  bei  4"  4*'C.  seine  grot^stL'  I)M-]it  igkeit, 
d.  h.  es  nimmt  bei  gleichem  Gewichte  bei  d!p*«er  Temperatur  dcu  klein- 
sten Knuni  ein.  Diese  Anon)alie  erklärt,  warum  Eis  einen  grö^^eren 
Kaum  einnimmt  als  Wasser  und  warum  verechlosseue,  mit  Wasser  voll- 
kommen gefüllte  GefäsFe  springen,  wenn  die  Temperatur  f?o  ptdir  f^inkt, 
dasö  das  in  ihnen  enthaltene  Wapser  gt-friert.  Die  Austieliuuug  des  Wa.s- 
serB  bf'im  Gefrieren  erfolgt  mit  uuwidersteliliclier  Gewalt  und  zersprengt 
die  fcöteKten  Bausteine,  die  dicksten  IJomben.  Diese  Anomalie  erklärt 
ferner,  warum  Eis  leichter  als  Wust^er  ist.  In  der  Tliat,  setzen  wir  das 
specifische  Gewicht  des  Wasserß  =  1,  so  ist  das  des  Eises  =  0,04,  Wird 
Wasser  von  O^C.  erwärmt,  so  zieht  es  sich  zusammen,  bis  es  die  Tt-mpt  ra* 
tur  von  4^0.,  seine  grö^^ste  Dichtigkeit,  erreicht  hat;  dann  aber  dehnt  es 
sich  auB,  und  fidirt  fort  sich  auszudelincn,  bis  (  S  in  Daiii[)f  vi-rwaudelt  ibt. 

Der  Wasserdampf  udi  r  da«  Was^ergns,  uus  Wasser  lit-i  lUO'^t'.  entstan- 
den, niumit  einen  1689mal  grösbcreu  Kaum  ein,  alt;  dab  tropl  bar  flüssige 
Wasser;  unter  100"  C.  abgekühlt,  wird  der  Wasserdampf  wieder  tlüügig. 
Im  gewöhnlichen  Zustande  ist  der  Wasserdampf  vollkommen  durchsichtig 
und  nnnditbar.  Der  siehthare  sogenannte  Wasserdampf,  der  sich  über  der 
Oberflftohe  heiBMO  Waasen  scigt,  ist  theUweue  hereits  verdichtetes  Was- 
ser, vneiidlieh  Ueioe  BUaehen  hildend.  Dasselbe  nnd  Nebel  und  Wolken. 

Das  Festwefden  des  Wassers,  das  Gefrieren  desselben  ist  eine  wahre 
Kiystalliiation.  Die  Krystallform  des  Wassers  ist  nieht  immer  sehr  deut- 
liek  im  Eise  ausgesproohea;  doeh  lAsst  sich  an  den  Eisblnmen  an  onaerea 
Fenstern  im  Winter  und  an  den  Schneeflocken,  die  aus  einer  grossen 
Aniahl  regebnissig  gruppirter  KrystäUchen  bestehen ,  nachweisen,  dass 
die  Krystslle  dem  hexagonalen  Systeme  angehören. 

Dsa  Wasser  ist  ein  sehr  allgem^nes  Auflosungsmittel  für  die  vet- 
Bchiedensten  Körper.   Die  Mengen  der  Körper,  die  sieh  anflösen,  sind  io 


^)  Wenn  man  Wa.-^scr  sehr  alluiählidi  alikülili  uud  der  vollkonimensteu  Rabe 
überläset,  so  kann  muu  sein«  Temperatur  bis  auf  mehrere  (JraH*»  »inf»T  0*  rrnii- 
dri^ea,  ohne  dass  es  gefnert.  0ie  geringst«  Erschütterung  bewirkt  ahcr  üugcii blick- 
lidi  das  GMriereo. 
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du  Iltgel  abhängig'  von  di  r  Tejnperatur,  Ix  i  der  die  Auflösung  stattfindet. 
In  der  Wärme  löst  sich  im  Allgemeinen  iiielir  auf  nU  in  dar  Kult«.  Eine 
Löeuiig,  (11t*  in  der  W  iduc  gubättigt  ist,  d.  Ii.  bei  dieser  Temperatur 
nichts  wiltor  uwhi  aui/unehmen  vermai;,  setzt  beim  Erkditen  einen  Theil 
dts  g' Kifettii  Körpers  wiecK  i  al),  da  nio  in  iler  erniedrigten  Tonijiei.itur 
uicht  die  ganze  Mu&tie  mehr  uuigelötii  erhol Len  kann  und  lieiäBt  dann  eine 
kalt  gesättigte. 

Handle  Substanzen  sind  in  Wasser  so  sehr  löslieh,  dass  sie  sogai* 
der  liVft  den  Wass^ampf  entziehen,  um  sich  in  selbem  aufzulösen.  SoI« 
^  SnUtanzen  serfliesseu  an  freier  Luft  und  werden  deshalb  zerfliesB-  KorflicMii* 
liehe  genannt»  Andere  Körper  dagegen,  die  Wasser  enthalten,  geben 
di«Ns,  wenn  die  Luft  nicht  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  an  letstere  ab 
Dod  leriallen  dabei,  anfitoglich  hryatallisirt,  xu  Pulver.  Solche  Stoffe 
Denoi  man  Yorwitternde. 

Auch  Gaae  sind  in  Wasser  löslich ,  oder,  wie  man  eich  gewöhnlich 
anaclrflokt,  werden  davon  abaorbirt.  Die  Löslichkett  der  Gase  ist  aber 
ebeofidla  sehr  verschieden  nnd  von  der  Temperatnr  und  d«n  auf  dem 
WttNr  lastenden  Brocke  abhängig.  Die  Lösliehkeit  eines  Gases  in  Wasser 
irt  noi  ao  bedeutender,  je  niedriger  die  Temperatur  des  Wassers  und 
i«  grüner  der  von  dem  nicht  absorbirten  Gase  auf  die  Lösung  ausgeübte 
Droek  iii 

Daa  Wasser  ist  an  und  für  sich  ein  indifferenter  Körper  nnd  besitzt 
weder  die  Eigenschaften  einer  Säure,  noch  die  einer  Base  (e.  weiter  u.); 
<s  geht  aber  ebensowohl  mitSänren  als  mit  Basen  chemische  Verbindungen  Vd  iMutiun 
«isi  welche  man  Hydrate  oder  Hydroxyde  nennt.  Man  sagt  daher  auch  wmnim. 
voU,  das  Wasser  spiele  bald  die  Rolle  einer  Säure,  bald  die  einer  Base,  in« 
^em  es  in  den  Verbindungen  mit  Säuren  die  Stelle  der  Base  und  in  jenen 
ont  Basen  jene  der  Säure  einnimmt. 

Obgleich  die  Affinität  des  Wasserstoffii  snm  Sauerstoffe  im  Wasser  eine 
bedeutende  ist,  so  erfolgt  doch  die  Zersetsung  des  Wassers  auf  mannig> 
f&che  Weise.  Der  einfachste  Weg,  um  das  Wasser  in  seine  beiden  Be* 
stmdtheile  zu  zerlegen,  ist  der  galvanische  Strom,  wodurch  es  in  Sauer- 
'^off  and  Wasserstoff  serf&llL  Wenn  dieser  Versuch  ausgeführt  wird,  so 
^bachtet  man,  dass  das  Volumen  des  abgeschiedenen  Wasserstoflfo  das 
I^oppelte  von  dem  den  Sauerstoffs  beträgt 

Vol  nmetrische  Zusammensetzung.  Bei  der  Bildung  von  Was*  Voiunuin- 
«*r  durch  Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  beobachtet  man  ^fnun. 
'  m  Obigen  entsprechend,  dass  sich  2  Vol.  Wasserstoff  mit  1  Vol.  Sauer- 
^totf  verbinden,  zugleich  aber,  dass  das  Volumen  des  dadurch  sich  bilden- 
'^^D  Wassergases  um  '/a  ursprünglichen  Volumens  beider  GaKe  ver- 
kleinert ist;  es  beträgt  nicht  dt  sondern  2  Volumina.  £s  findet  sonach 
Condensation  statt. 

Da,  wie  bereits  Seite  61  auseinandergesetzt  wurde,  die  spesifischen 
<ievichte,  oder  die  Volumgewichte  der  sich  verbindtiideu  Gase  auch  das 
Geviehisverhältniss  ausdrücken,  in  welchem  sich  die  Gase  vereinigen)  so 
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iTiusß  sich  auh  den  spccil.  Gowicliten  oder  doii  Volumgewichteu  ilee 
Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  unter  Zugi  uiKlelcguug  des  Umstandes,  dass 
sich  zwei  Volumina  Wasserstoff  mit  einem  Volumen  Sauerstoff  verbinden, 
ftaoh  dio  gewicbtUche  prooentisdie  ZasammeoBetzung  des  Wassort  ergeben. 

Dieses  wird  atu  nachstehender  graphieeher  Daistelluog  sofort  Idir, 
zu  welcher  nur  sn  bemerken  ist|  dsss  gleiche  Yolnmina  Wasserstoff  md 
Sauerstoff  in  dem  Gewichtsrerbiltnisse  von  1  s  16  stehen,  so  wie  dasB  um 
die  Qua<lrate  die  gleichen  Ränme  mit  dem  dazu  gehörigen  Gewicht  ver> 
sinnlichen  soUent  das  Doppelqaadrat  dagegen  das  TerhSltniss  des  Baom« 
des  gebildeten  Wasserdampfee,  xu  dem  ursprünglichen  Volomen  der  beides 
Gase  vor  der  Vereinigung  andeutet 


H 
1 


f 


0 
16 


2  Vol.  -I-  1  Vol.  =  2  Vol. 

In  18  Gewicbtsthln.  Wasser  sind  mithin  2  Gewichtsthle.  Wasserstoff 
nnd  16  Gewichtsthle.  Sauerstoff  enthalten,  wie  viel  Wasserstoff  und  Sauer* 

Stoff  sind  in  100  Thln.  Wasser  enthalten? 

18  :   2  =  100  :  X  =  11,11  Wasserstoff 
18  :  16  =  100  :  X  =  88,89  Sauerstoff. 
Das  Gewicht  des  durch  Vereinignng  von  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol. 
Sanerstoffgas  gebildeten  Wasserdampfs,  d.  h.  das  Gewicht  des  Volumens 
Waaserdarapf,  welches  dabei  gebildet  wird,  betragt  18.  In  dieser  Zahl 
aber  das  speci  f.  Gewicht  oder  Vol  um  gewicht  des  Wasserdanipfes,  d.  h 
das  G(>wir!:t  eines  Volumens  WasJ^erdampf,  ^,  pferade  L'inal  rTitbalten. 
es  betrügt  mitliin  das  Volumen  doB  gebildeten  Wassrrduuipis  2  Voluraiua. 
z«neuiiiig  T^.i''  Wasser  wird  unter  Freiwerden  des  Wassorptoffs  durch  alle  jone 

cl«f  Waa*     Stoße  zersetzt,  die  wir  >»ereits  bei  Gelegenheit  der  Darstellung  det*  Was- 


serstoffs erwähnt  haben,  sonach  durch  Kalium,  Natrium  und  andero  Me- 
talle, durch  glühendes  Eisen,  durch  Zink  bei  Gegenwart  von  SchwcjVl- 
s&ure,  durch  Eisen  unter  gleichen  Bedingungen,  durch  Chlor  u.  dgl.  m. 
iiüduiig  <ic»  Ebenso  ist  auch  die  Bildung  des  Wassers  bereits  beim  Wasserstoff  be- 
WM*en.     gprochen  worden.    Das  Product  der  Vereinigung  des  Wasserstoffs  roit 
dem  Sauerstoff  durch  Verbrennung  des  ersteren  und  durch  die  oben  beim 
Wasserstoff  ausführlich  erörterten  ^Momente  ist  stets  Wasser.    Ebenso  er- 
hält man  Wasser  durch  Hinüberleiten  von  Wasserstoff  über  erhitzte  Me* 
talloxyde  and  durch  Compression  von  Knallgas, 
vorkum  Vorkommen.  Das  Wasser  gehört  sn  den  verhreitetsten  Stoibn  auf 

unserem  Planeten  und  es  ffndet  sich  daeelhet  als  Seewasser,  floaswaiser. 
Quellwasser«  Mineralwasser,  ferner  in  der  Gestalt  von  Wolken,  Nehd. 
Regen, -Schnee,  Hagel,  Reif,  als  unsichtbarer  Wasserdampf  in  der  Luit 
als  Krystall*  und  Hydratwasser  in  Mineralien  und  endlich  als  allgemeiner 
Beetandtheil  thierischer  nnd  pflansUeher  Organismen.   Wasser  ist  ferner 
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4nefi  der  Producte  der  Verbrennung  aller  organischen  Körper  und  des 
AtiimuugBproäesscs  der  Tliiere.  Die  Aiuftthmungslaft  der  Thiere  ist  mit 
WitBerdainpf  nahezu  gesättigt. 

Das  auf  der  Erde  vorkommende  Wn?sor,  als  Quell-,  Fluss-  und  andc-  Vorunnmi- 
res  Wasser,  ist  kein  reines  Wasser,  sondern  enthält  mehr  oder  weniger  nuf  der  Knie 
fe«fr  "^nh^tanzcn  und  ausserdem  eine  Luftart,  die  wir  später  unter  dem  ]umUopt^ 
Naiuen  Kohleneäure  näher  kennen  lernen  werden,  aufgelöst.    Ausserdem  wlSJew!*''* 
enthält  e«s  aueh  nocli  eine  gewisse  Men^e  nt!i!oc|>)ifirischer  Luft.  Diese 
fremdfcü  Substanzen  nimmt  ihi'^  Wa'^Fer  nu>  dvu  1 l-chichten  auf,  durch 
tlie  e«  Eckert,  ülter  welche  es  stiujiit,  <»ch^r  üher  welchen  es  sich  .^ammelt,  Luftgciiaii 
indem  e?  (lie.selbta  als  sehr  allgemeines  L«isntiL'Sinitt<?l  mehr  oder  weniger 
naflöj<t.    Die  im  WaR.«»er  aufgelösten  fremden  Stoße  sind  »um  Theil  soge- 
nannte Salze,  zun]  Theil  organische  Stoffe.    Ein  grösserer  Gehalt  an  ge- 
^fksvn  Salzen  macht  das  Wasser  zu  dem,  was  man  hartes  Wasser 
DOHit    Besonders  reich  an  aufgclöbten  SaJzen  ist  das  Meerwasser  und 
ditwil  Verdankt  dasselbe  auch  seinen  salzig-bitteren  Geschmack.    Die  Tempenttu 
Tenpenitiir  des  gewöhnlichen  Quell-  und  P'lusswaesers  ist  unft«r  einerlei 
Klim  eine  siemlich  gleieiunifeige,  doch  giebt  ee  auch  sogenannte  heitee 
Qnellen  oder  Thermen,  derw  Temperatur  +  70  bis  +  90^ G.  und  mehr  TiMmic». 
betragt  (Karlshader,  Aachener  Quellen,  Geysir  auf  Island).  Solehe  Quellen 
Brhalten  ihre  Wirme,  nach  der  nun  herrschenden  Ansiclit,  entweder  Ton 
Vtücsnen  und  noch  nicht  erkalteten  vulcanischen  Massen,  oder  daher, 
dtn  sie  aus  grosser  Tiefe  kommen»  wo  die  Temperatur  der  Erde  noch  so 
bocb  ist.   Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  dass  die  Temperatur  der  Erde 
niit  der  Tiefe  annimmt  und  es  sprechen  viele  Grftnde  fQr  die  Annahme, 
<is»  sieb  der  Erdkern  im  feurig-flössigen  Zustande  befindet.  Quellen, 
welche  eine  so  hohe  Temperatur  besitzen,  sind  zuweilen  arm  an  festen 
Beftsndtheilen,  meist  aber  sehr  reich  daran. 

Mineralwässer  und  Mineralquellen  sind  Wfisser,  denen  man  Mineniwt*« 
wcgcD  ihrer  Temperatur,  oder  gewisser  in  ihnen  enthaltener  Stoffe  wegen, 
li<^ilkriltige  Wirkungen  zuschreibt  Es  gehören  dazu  sonach  auch  die 
Tltermen.  Je  nach  ihrem  Torherr8chend*  n  Gehalte  an  gewissen  Stoffen 
erhalten  die  Mineralquellen  verschiedene  Namen,  wie  Schwefelquellen, 
Kochsalzquellen,  Säuerlinge,  Stablquellen  u.  s.  w. 

Ein  Theil  der  im  gewöhnlichen  und  im  Mineralwasser  enthaltenen 
(•:^ten  Hestandtlieile  ist  nur  mit  Beihülfe  der  im  Wasser  enthaltenen  freien 
Kohl  cnsäute  .lufgclöst.  Wird  Wasser  zum  Kochen  erhitzt,  so  entweicht 
letztere  und  gewisse  feste  Stoffe  Fcheiden  nich  dann  aus.  Hierauf  gründet 
Sich  die  Bildung  jener  enligen  Im  ru^tatiouen  in  den  Dampfkesseln  ,  wel- 
che üjaii  Kesselstein  nennt.  Da  aber  Waaser  schon  durch  blosses  Ste- 
hen einen  Theil  seiner  Kohlensäure  verliert,  so  scheidut  sich  auch  ohne 
Krwüriuung  ein  Theil  dieser  Stofle  in  unseren  Wasserflaschen  ab  und  zwnr 
in  Gestalt  jenes  bekauuteu  lieschlages,  den  dieselben  zuweilen  nach 
längerem  Stehen  des  Wassers  zeigen.  Davon,  dass  wolmliches  Wasser 
kein  reines  ist,  soudern  fremde  Stoffe  aufgelöst  enthält,  kann  man  hieb 


Digitized  by  Google 


108 


Metalloidi 


uikI  Sckuco- 


I);«iKlol|iuif< 
n-iiK  II 


nf-li||jtlioii 
Im  liru.>suu. 


sehr  leicht  überzeugen  ,  indem  man  in  einer  Porzollanschalc  Wiisser  ver- 
dunstet. Es  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers,  durch  Erwärmen 
desselben,  ein  mehr  oder  nnnder  beträchtlicher  Rückstand,  während  reines 
Wasser  sich  dabei  ohne  den  geringsten  Rückstand  verflüchtigt. 

Regen-  und  Schneewasser  sind  beinahe  reines  Wasser,  da  es  aber 
gewöhnlich,  bevor  man  es  auffangt,  auf  die  Dächer  fällt,  so  enthält  es 
dann  immer  etwas  von  fremden  Substanzen  aufgelöst,  auch  führt  dus 
Regenwasser  viele  in  der  Luft  in  Spuren  enthaltene  Substanzen  entweder 
gelöst  oder  als  Staub  mit  herab  und  enthält  coustuut  Spuren  von  salpc- 
trigsuurein  Ammonium. 

Darstellung  reinen  Wassers.  Reines  Wasser  kann  man  mittelst 
aller  jener  Methoden  erhalten,  durch  die  man  die  Vereinigung  des  Wa£- 
sei-stuils  mit  dem  Sauerstofl"  bewiikt.  Die  einfachste,  ausgiebigste  und 
daher  auch  allein  gebrnuchliclie  besteht  aber  in  der  Destillation  ge- 
wöhnlichen, am  besten  Flusswassers,  wobei  die  Gase  entweiclieii,  die  auf' 
gelösten  festen  Stoffe  im  Destillationsgefiisse  zurückbk'ii)cn  und  das  rciut 
Wasser,  welches  in  Ga.sgestalt  als  Wasserdampf  übergeht,  sich  bei  geiiöri« 
ger  Abkühlung  in  der  Vorlage  in  flüssiger  Gestalt  ansammelt  l>i«se 
Operation  wird  gewöhnlich  im  Grossen  ausgefühi*t.  Solches  Wasser  hcitst 
destillirtos. 

Chemische  Technik  und  Experimente. 

Die  Darstellung  reinen  Wa.sscrs  durch  Destillation  im  Grossen  wird  njitteM 
verscliiedener  Apparate  l)owerkstelligl,  von  <leMeu  übrigens  nebcn.steheiide  Fig. 
eine  der  gewüliiilichäten  Constriictionen  veräinuliclit. 

Das  Destillatioiisgefüss  ist  eine  grosse  kupferne  HJasc  yl ,  welelie  in  einen  »u* 


Backsteinen  aufgemauerten  Ofen  eingefügt  ist. 

Fig.  38. 


An  die  Blase  schliesst  sieh  der  s(r 
genannte  llelm  B 
an,  der  in  ein  ge- 
bogenes kupfernes 
Rohr  bf  C,  d  endigt 
Letzteres  ist  mit  einem 
ebenfalls  aus  Kupfer 
gefertigten  sogenMn- 
ten  Sehlaugenn»hr  m 
hiftdichte  Verbin- 
dung gesetzt,  wel- 
ches »ich  in  einen 
Kühlfasse  p,9«rJ 
hefiudct.  Dieses  is» 
mit  kaltem  WasMf 
stets  gefüllt,  wckli« 
dureh  die  Trichwr 
röhre  T  T"  xuflio>Jt, 
während  das  er- 
wärmte bei  O  »bfliesrt. 
Die  Oefluiing  /  «■ 
der  Ulase  dient  daxa, 
das  zu  de8iilUreD<l0 
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Wacier  in  die  BUso  eiatofuUen.  Die  dareh  da«  Seblttigenrohr  streichenden 
Duipie  weiden  daselbst,  d*  erstens  stets  Tom  kalten  Wasser  umgeben  Isi^  abge* 
kähl^  verdiehtet  und  fliessen  aus  der  Mandnng  a  als  desHIIirtes  Wasser  in  das 

(Urnnter  i^estellte  Gefuss  C.  Um  Brennmaterial  za  sparen,  wird  das  bei  o  aliflies- 
wndo  warme  Kühlwasser  zur  Speisung  der  Destillirblasc  benutzt.  DestiUirblasei 
Helm  nad  Schlangen rolir  müssen  inwendig  gut  verzinnt  sein. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Anwendung,  welche  man  in  der  praktischen  Chemie  Wumm- 
TOB  Wasser  aiaebt,  ist  die  Binrichtong  der  sogenannten  'Wasserbäder.  Diese 
Apparate  dienen  dasn,  Flüssigkeiten,  welche  feste  Stoffe  aufgelöst  enthalten,  abxu- 
iampfen  und  dadorcb  nach  Verdampfung  des  Was5ors  dio  gelöst  gewesenen  StnfTe 
in  fester  Form  wieder  zu  gcwiniion-    Sind  dit'.«e  Stoffe  derart  ,   dasr?  sie  sii  li  bei 
einer  100"  C  übersteigenden  Temperatur  zersetzen,  ho  darf  das  Abdampfen  nieht 
ikir  freiem  Feuer  vorgenommen  werden,  wo  die  Temperatur  leicht  höher  steigt, 
aack  kSnnea  aaf  diese  Weise»  indem  dabei  die  Flflnigkeit  in  lebhaftes  Kochen 
komint,  dareh  Au&pritsen  Verloste  entstehen,  die  namentlich  bei  quantitativen 
Vnalyson  aiifü  Sorgfältigste  zu  vermeiden  sind.   In  diesen  Fällen  benutzt  mnii  zum 
AManii.f.  n  die  Wasserbäder.  Ks  sind  dies  in  ibrer  einfachsten  Construction  kupr  rne 
Kessflclien  mit  übergreifendem  Kaude  und  von  der  in  Fi;:.  30  abgebildeten  Form. 
Beisi  Gdhranche  werden  dieselben  mit  Waaser  nahezu  getullt,  in  einen  passenden 
^Mhm  gestern,  mittelst  einer  Wdngeist-  oder  Gaslampe  erwärmt  nnd  nnn  die 
PoiMlIsnsehale  mit  der  abandampfenden  Flüssigkeit  auf  das  knpfeme  Eeeselohen 

Flg.  40. 


Fig.  30. 


C-^tclU.  Da  eine  siedende  Flüssigkeit  dio  constante  Temperatur  ihres  Siedepunktes 
'>«it>*'hält,  so  lange  sie  nicht  gänzlich  verdampft  ist  und  das  Wasser  bei  IfKV'C. 
•Wet,  »o  kann  die  Temperatur  des  Wassers  im  Wasserbade  auch  nicht  höher  stei- 
l*a  asd  die  darauf  gestellte  abdampfende  Flüssigkeit  kann  auch  nieht  heisser 
*«d«i.  Fig.  40  Terdanlicht  die  ganse  Vorriditang. 

Die  elektrolytische  Zersetsnng  des  Wasaen  ▼eranscbanlicht  man  am  besten 
dnrrh  den  von  Ruff  angegebenen  Apparat,  Fig.  41. 

I>cr  GlascylinMer -4  ist  mittelst  einer  übergreifenden  Metallfassung  geschlossen,  Rlektroljrti- 
«  der  sich  fünl  OeiTnungen  befinden.    Durch  die  Oeffnungen  cc  gehen  dio  Hälse 
^  rieb  stark  verjüngenden  Glasglocken  afr,  die  durch  die  Hälme  dd  geschlossen  Watse». 
»erden.  Dareh  die  Mnndnngen  ee  sind  Olasröhien  eingesetst,  die  die  Poldrähto 

aafoehmen,  welche  sich  in  die  Platindrahte  //  endigen.  Ihr  unterer  geboge- 
■w  Theil  enthält  etwas  Quecksilber.  Durch  die  Oeffnung  g  wird  das  zu  zer- 
•etzende  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Walser  eingefüllt.  Werden  dio  PoldriUite 
■ait  finer  gaivunisclien  Uatterie  in  Verbindung  gesetzt,  so  entwickelt  sich  am  posi- 
tiven Polende  der  Sanerstoff  und  am  negativen  der  Wasserstoff  nnd  swar  beträgt 
lasVoInmen  des  Wasserstoffs  genan  das  Doppelte  von  dem  dea  Sanerstofb.  Durch 
^efnen  des  Halm  dd  kann  man  die  Gase  getrennt  austreten  lassen.  Will  man 
M  vereinigt  «nshreten  lassen,  sn  kann  man  dies  durch  einen  Bügelrührenfortsau 
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B  bewirken,  der  dem  des  Knallgasgebliise«;,  Kig.  36 ,  eiiMpriclit  und  darch  Caui- 
clioiikrühren  mit  dd  \n  VcrMudung  gesci/t  wird. 

Fig.  41. 


Der  elnfailisto  Apparat  zur  Wasserzersetznrg  ist  dor  in  Fig.  4-'  ulißelildHr 
er  bedarf  keiner  näheren  Erläuterung. 

W  a  s  s  e  r  .s  t  ()  f  i  s  u  p  o  r  o  x  y  d. 

Aequivttlenf^ewiclitsforniel.  Atomistische  Molekiilarformel. 

AequivalentKewicht  =  J7.    Molekulargewicht  =  34.   Specif.  Gewicht   l,4j  (\V»j- 
ger  =  1).  Procenl.  Zunanimensctzong :  Sauerstoft'  94,12,  —   Wasserstoö'  5,86. 

KiKeii«i.«f-  Das  Wasserßtofff^uperoxyd  stellt  eine  fai'blose,  vollkomraen  durchsirh- 

tige,  wasserähnliche  Flüssigkeit  dar,  welche  sich  in  den  übrigen  Eigen- 
schaften vom  Wasser  wesentlich  unterscheidet.    Abgesehen   von  ihrer 
gröBsi-ren  syrupahnlichen  Konsistenz,  die  mit  ihrem  höheren  specifisohen 
Gewichte  im  Zusammenhange  steht,  besitzt  sie  einen  eigenthümlicheo 
ruch.    Das  Wasserstoffsuperoxyd  kann  ferner  bei  einer  Temperatur  von  — 
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30*^6.  noch  nicht  zum  Gefrieren  gebracht  und  kann  auch  durch  Erwärmen 
nicht  in  den  gttförmigeu  Zustand  übergeführt  werden,  denn  Bchoo  bei 
«intr  Temperatur  von  -)-  1 5  bis  20*^  C.  zersetst  es  sich  ▼on  selbst  in  Was- 
ser und  Saaerstofigas;  bei  stärkerer  Erwärmung  tritt  eine  sehr  plötzliche 
Zersetzung  ein,  die  zuweilen  sogar  von  Explosion  begleitet  ist.  Durch 
Vprmiischun^  mit  Wasser  und  durch  Zusatz  von  etwa?  ChlorwasPcrstofF- 
=äor<>  wird  rs  etwas  beständiger,  während  t^s  riurcli  roncentrirte  Schwefel- 
säure ziemlich  rasch  zersetzt  wird.  Im  luftleeren  Haume  verdunstet  es, 
wenngleich  schwieriger  als  Wasser,  ohne»  Zersetzung.  Das  WasserstofT- 
suporoxyd  bleidit  Pflanzen  färben,  schmeckt  herbe  und  niaclit  einen  welst^on 
Fleck  auf  der  Zunge.  Auf  die  Haut  c»  ])racht,  bewirkt  es  ebenfalls  einen 
weissen  Fleck  und  erregt  heftii^es  .Jucken. 

Zu  'gewissen  anderen  Körpern  zeigt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ein 
sehr  merkwürdiges  Verhalten.  Wird  es  nämlich  mit  fein  zertheiltem  Pla- 
tin, Gold,  Silber,  Osmium  oder  Mangansuperoxyd  iu  Berührung  gebracht, 
•0  entwickelt  sich  unter  Aufbrausen  Sauerstoff,  es  wird  Wärme  frei  und 
ci  bleibt  gewöhnliches  Wasser  zurück,  ohne  dass  die  oben  genannten  Kör- 
per dabei  irgend  eine  Veränderung  erleiden.  Fügt  man  dem  Maugausu- 
F^oxyd  aber  «ne  S&vre  su,  so  geht  audi  die  Httlfte  dee  Saueretoffs  van 
dieiem  gßMtmig  fort  und  es  bildet  eich  ein  Manganoxydnlealz. 

Bringt  man  mit  WaeseretofRnipeTOxyd  gewisBe  leicht  redueirbare  Me- 
teQoxyde  rasammen,  wie  Silberoxyd,  Goldcsjd,  Platinoxyd,  eo  wird  das 
Wmenrto&Qperoxyd  in  gewöhnliches  Wasser  und  Sauerstoff,  weloher  en^ 
weicht,  seraetst,  mit  dem  letstem  aber  entweioht  aneli  der  Sauerttoff 
dieser  Oxyde  und  es  bleiben  die  entsprechenden  Metalle  inrflck.  Auch 
cÜMe  Zeraetcang  erfolgt  zuweilen  unter  Elxplosion,  Warme-  und  Licht- 
entwiokeluiig.  Hauche  organische  Substanxen,  wie  Blut  oder  der  Faser- 
stoff des  Blutes,  bewirken  eine  rasche  Zersetsang  des  Superoxyds»  Setat 
man  zu  dem  Wasserstofisuperoxyd,  wenn  es  sich  durch  Erwftrmen  oder 
doTrh  Cuntact  mit  metallisohem  Silber  in  lebhafter  Zenetaung  befindet, 
einige  Tropfen  Schwefels&nre,  so  hört  die  Gasentwickelung  sogleich  auf, 
beginnt  aber  wieder,  wenn  man  die  Säure  mit  einer  Basis  sättigt.  —  So 
wie  die  oben  genannten  Substanzen,  bewirken  noch  viele  andere  Zersetzung 
des  Wasserstoffsnperoxydes.  So  wird  Uebcrmangans&ure  dadurch  zu  Man- 
imnoxyd  und  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Man- 
i^'aiioxydul  rednrirf,  Cliromsäure  zu  Chromoxyd,  Bleisuperoxyd  zu  Bleioxyd, 
Silbersupei-oxyci  zu  Silbei'oxytl,  unterchlorigsaures  Natron  setzt  pkli  mit 
WasstT-ßtofTsuperoxyd  in  Wasser,  freies  Snuei'stoffgaB  und  Chlornatrium  um, 
aUö  welcher  Thatsache  liervori/' lit ,  daB^  (Inn  Was.«erstoffsuperoxyd  noth- 
wendiger  Weise  aucii  sehr  energische  lUMluctionswirkungt  ii  hervorbringen 
kann,  wobei  sein  Sauerstoff  zum  Theil  entweicht  und  gewöhulichcB  Was- 
ser zurückbleibt. 

Wegen  des  Umstandes,  daf*s  (la.s  WaBserstoffsuperoxyd  leicht  einen 
Theil  seines  Sauerstoffs  abgiubt,  gehört  es  anderersei th  zu  den  sehr  kraftig 
oxydireiiden  Substanxen;  so  oxydirt  es  Arsen  und  arsenige  SAure  au  Ar* 
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senflänre,  >(  hvvftlitro  Siiin'-  zu  Schwefolsäure,  BnryuTn-,  Calcium-  und  Stroo- 
tiumoxyd  zu  <li  ii  lu  tn'IVt  Jiflrn  Supoi-oxydcn,  llloioxyd  unfer  geoigneU-n 
Bo(liTi  £runL;oii  zu  Hloieuperoxyd  und  scheidet  aus  Jodkalium  freies  Jod  ain 
indem  ea  <ln?  Kalium  oxydirt. 

v^kom-  Vol  k o Ulm on.    Das  Wasserst^lTsuper oxyd  ündet  pich  in  dor  Nator  j 

nidit  uihI  kann  auch  nicht  unmittelbar  aus  seinen  Elementen  gebildet  , 
werden.  | 

iMr9i<>llnnf?.         Darstellung.    Die  Darstelluni!?  des  Wafperstoffsuporoxyde?  ist  ein? 

si  lir  inristiindliche  und  pehwirri'fe  nnd  soll  daher  liier  nur  in  dt-n  allirtf  I 
nii^instcn  niniisscn  niv-rcdeut (■(  werden.    Die  zuerst  in  Anwoudini?  l'p-  | 
kuiujuoiu"  und   für  A nfiinLrer  aui  leichtesten  vprständliclir   Muttiodc  be- 
ruht darauf,  daf-f;  luau  piu  Superoxyd  eines  Metalls,  des  liarvuni?,  tt^^I- 
ches  die  Formel  IJatK)  besitzt,  mit  einer  VerVnndung  zusainm»  id)riiit:U  ! 
die  Chlorwasserstoff  heisst  und  aus  Chlor  und  Wasserstoff  zu  gleichen  ' 
Acfiulvaleuton  s?nsammengeset«t  ist.    Ihre  Formol  ist  CIH.    Indem  nnn 
I»aryumsuperoxy<l  mit  Chlorwasserstoff  zusammenkommt,  tritt  das  Chlor  I 
an  das  IJaryura,  <lamit  eine  Verbindung,  Chlorhnryum,  bihlend  und  der 
Wasserstoff  vcrhindot  sich  mit  den  2  Aoq.  SauerstolF  zu  Wasserstofisaper« 
oxyd.    Der  Vorgang  wird  durch  die  Formelgleiehung 

liaO,  +  cm  =  BaCl  +  110^ 

ausgedrückt. 

Auch  durch  Behandlung  von  Baryumsuperoxyd  mit  verdünnter  Schwe« 
fels&ure  wird  Wasserstoffsuperoxyd  erhalten.  Die  Zersetzung  in  diesem 
Falle  erfolgt  nach  nachstehender  Formelgleichung: 

2BaO,  +  Jl.SjO,  =  Ba.SjOg  -|-  2H0,. 

Endlieh  erhftit  man  eine,  wenngleich  verdünnte  Lösung  von  Wower 
stoSsaperoxyd,  indem  man  einen  lebhaften  Strom  von  Kohlenaftttre  dor^ 
destillirtes  Waaaer  leitet,  dem  man  von  Zeit  sa  Zeit  etwas  Baiynnanper- 
oxyd  so8et8t(2Ba09  +  2H0  +  C^O«  =  Ba^CiO«  -f  2H0,).  Nicb* 
weishare  Mengen  von  WaaBeisfcoffropennyd  entstehen  bei  der  langeatMB 
Oscydation  von  Zink»  Gadmiom,  Blei,  Zinn,  Wismnth  oder  Kupfer  bei  Ge- 
genwart von  Wasser,  femer  bei  der  langsamen  Verbrennong  des  Aetbsn. 
Waaserstoffsuperoxyd  bildet  sieh  übrigens  anoh  dnreh  Behandlung  anderer 
Snperozyde  mit  S&uren,  so  des  Kaliam-  nnd  Natriamsnperozydes. 

Uaa  erhält  eine  ua  Wnsserstoffsuperoxyd  ziemlich  reiche  und  m  ailea  charAk-  ^ 
teristinchen'  Reaetionen  geeignete  Lösung  desidben  in  naebstehender  Webe:  Fdo  . 
lerriebene»,  möglichst  reines  Baryamsuperoxyd  wird  unter  sebr  guter  AbkObhinf 

in  vi-rd'inrite  Snlzsänrc  eingetragen,  Barytwasser  vorsichtig  sogesetzt,  so  lange  die 
Fällung  gelblich  erscheint,  der  eisenhaltige  Nied«>rschlag  abfiltrirt.  das  Filtrai  völlig 
aiisgi'fällf,   dn*i  «^pfTiÜfp  HaryuTnsHpt'roxvdhydral  uii>^(' waschen  und  dann  solir  ^'^r• 
Hiehtig  in  iil*  iiit  n  l'artien  und  unter  öfterem  Umrühren  in  eiskaltes  destilhrt«s  . 
Wasser  eingetra^'eu ,  darch  vrelebes  ein  rascher  Strom  gewaschener  Kohlensant*  j 
geleitet  wird.   Es  ist  dabin  sa  sehen,  dass  die  Kohlensetire  stets  im  Ueberscbasse  | 
bleibt   und  dass  die  Mischung  darch  Hinstellen  in  Eis  immer  auf  einer  mögUcbil  | 
niederen  Temperatur  erhalten  wird.   Fängt  dieüclbe  durch  die  Menge  des  gefällten 
koblensaaren  fiaryts  an,  dicklich  zu  werden,  so  lässt  man  (immer  in  fiis)  absstsee>  ! 


1 


Stickßtoft.  113 

t^esst  ab  und  führt  lange  fort,  bi«  dio  Lösung  für  den  gegebeneu  Zweck  Un* 
Un^Iich  conoentrirt  ist.  Alles  Kiltriren  ist  zu  vermeiden  und  die  Lösung  bi«  zum 
Verbrauch  in  Kis  aufzubewahren.    Auch  hier  zersetzt  sie  sich,  aber  alliuablich. 

Wegen  d«r  Schwierigkeit  seiner  Dantellang  findet  daa  Waseeintoff* 
laperoxjrd  keinerlei  Anwendang.  Doch  würde  es  von  grosser  Wichtigkeit 
sein,  eine  Methode  zu  hesitsen,  durch  die  es  leichter  dargestellt  werd^ 
könnt«,  da  es  gewiss  wegen  seiner  energisohen  Einwirkung  auf  die  Kör. 
]v^r.  <!)  In-  zahlreicher  Anwendungen  fähig  wftre.  Auch  würde  dann  viel- 
leicht  durch  ausgedehntere  Untersuchungen  mehr  Licht  über  sein  bisher 
in  vielen  Punkten  so  räthseUiaftes  Verhalten  verbreitet  werden.  Es  ist 
der  Erw&hnung  Werth,  dass  man  bereits  versucht  hat,  es  bei  ZersetanngB» 
knnkheiten  dea  Blutes:  beim  Typhus,  als  Heilmittel  anauwenden. 


Stickstoff.    Niirogenium.  Azotum. 

S)nil>ol  N.  A.'(jiiiv;jlfi)f^'.  \virlit  =:  14.  Atümgewic-Iit  N-:=14.  Molekulargewicht  NN 
=s2S.    Vuluiugewiciit  ^»pecitiäches  Gewicht,  Waiiserstoff  =  1)  14.  8peoif.  Qewicht 
(atmnsph.  Latt  ^  1)  0,969.   Absolutes  Gewieht:  1000  C.C.  bei  0^  nnd  760  Mm. 
fiitoaietefstattd  wägen  1,2544  Gnn.  =:  14  Krith  (1  Krith  =  0,0896  Gm.,  das  ab- 
solute Gewicht  von  1000  CC.  Waaieritoagis). 

Ihr  Stickstoff  ist  ein  farbloses,  genudtloses,  gesdimadtloses,  pwma-  Eigenflctiaf* 
ncDtssGas,  welches  sieh  durch  sein  Ansehen  ebensowenig,  wie  die  beiden 
▼eriiergehenden  Gase  yon  der  atmosph&risohen  Lnft  unterscheiden  Iftsst. 
£r  ist  etwas  leichter  als  letitere  und  besttst  eine  um  ein  Geringes  grtfs^ 
MS  Stiahlenbreehung.  Seine  hervorragendsten  Kennseicheu  sind  Torsngs- 
veiae  negatiTe.  Er  ist  nicht  brennbu-  und  nnterhfilt  auch  das  Brennen 
anderer  Edrper  nicht,  brennende  Körper  verlöschen  darin  augenblicldtdi, 
er  ist  nicht  respirabel,  Thiere  ersticken  daher  darin  (daher  der  Name 
Sackstoff  und  Asotum  von  a  priyat.  und  {[oj},  Leben),  ohne  dass  er  aber 
positiv  sehldlich  wftre,  d.  h«  ohne  dass  er  in  verdünntem  Zustande  mit 
anderen  respirabeln  Gasen  geroengt,  giftig  wirkte.  In  Wasser  ist  er 
•ekr  w«  lu'rr  löslich  und  kann  daher  über  Wseser  aufgefangen  werden. 
Wegen  dieser  negativen  Eigenschaften  kann  man  das  Stickstoffgaa  nur 
dofch  die  Abwesenheit  alier  jener  Charaktere  erkennen,  die  anderen  Gasen 
sukommen. 

A  ich  die  Aftinitätsverhältnisse  des  Stickstofts  sind  vorzugswöiee  nega- 
tiver Art.  Der  Stickstoff  hat  nämlich  eine  verhältnissraässig  geringe  Ver- 
wandtechal't  zu  anderen  Elementen  und  geht  mit  ilinen  nur  schwierig  Ver- 
Inndiin^eii  ein.  Er  verbindet  sieh  zwar  niit  Sniierstoff,  Wasserstoff,  (Jlilor, 
Kuliien.stoiV,  Metallen  und  Kiml  immentlleli  in  letzterer  /eil  mehrere  Ver- 
bindungen des  Ötickstoffs  mit  Metallen  und  Metalloiden  auch  uui  dii  ectem 
Wege  dargestellt,  allein  diese  Verbindungen  sind,  einmal  dArgesteiit,  im 
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Allgemeinen  Aureh.  .eine  geringe  Beständigkeit,  d.  b.  dnreh  eine  gnwie 
Ndgnngt  in  ihre  Bestandtheile  zu  zerfallen,  ausgezeichnet. 

▼orkom-  Yorkommen.  Reiner  Stickstoff  als  solcher  scheint  sich  in  der  Natur 

nicht  vorzufinden,  allein  mit  Sauerstoff  und  sehr  geringen  Qaantitätea 
anderer  Stoffe  gemengt  findet  er  sich  in  der  nns  ntngehenclen  atrooepbiii- 
Bclirr  T  iift,  von  der  er  ungefähr  ausmacht.  100  Rauintbeile  atinö- 
^häriacher  Luft  enthalten  nämlich  79  Haumth.  Stickstoff.  Er  findet  äch 
ferner  an  andere  Elemente  chemisch  gebunden  in  den  Salpetersäuren  Sai- 
len (daher  der  Name  Nitrogenium  von  Nitrum:  Salpeter  und  ytvvda), 
in  dem  Ammoniak,  im  MeteorpiFon  und  als  Bestaiidtheil  vieler  pflanzlichen 
und  thicriFcben  iStoffV.  Namentlich  von  letzteren  eiiflmlten  die  wichtig- 
f?toTi  und  für  da«  L'hfn  der  Thicre  bedeutniigsvollsti'U,  wie  die  Bestand- 
theile des  iiiutes,  di  r  .Mii  kein,  der  Nerven.  Stickstoff. 

DantcUung.         Darstellung.    JJic  gewöbnlichften  Methoden  dor  DarstcHung  des 
Stickstoffs  beruhen  darauf,  äms  man  der  atraoapharisi     [i  Luft,  wie  bereite 
oben  erwähnt,  im  WesentHclieii  ein  Gomoticrc  von  Stick  lofi'  und  Sauerstoff, 
den  letzteren  durch  Substanzen  entzieht,  die  wegen  ihrer  grossen  Ncr- 
wandtschaft  zum  Sauerstoff  sich  leicht  damit  verbinden.    Zu  diesen  Sub- 
stanzen gehören  der  Phosphor,  ainlc;re  brennbare  Körper  und  gewisse 
Metalloxyde.    Wenn  man  in  atmosphärische  Luft,  die  über  Wasser  abge- 
sperrt ist,  Phosphor  bringt  und  diesen  anzündet,  so  verbindet  sidi  der 
verbrennende  Phosphor  mit  dem  Sauerstoffe  der  atmosphäriseben  Luft  sa 
Phospkoninre,  die  sich  im  Spemrasser  allmählich  anflOst  nnd  das  rüAr 
etlndige  Gas  ist  Stickstoff,  dnroh  eine  sehr  geringe  Menge  des  in  der  Laft 
vorhandenen  EoUensfturegases  yemnreinigi  So  wie  der  Phosphor,  entmeht 
jeder,  in  der  Luft  brennende  Körper  derselhen  Sauerstoff  und  Iftast,  wenn 
die  Verbrennung  in  einem  abgescUoesenen  Räume  vor  sich  geht,  Stick- 
stoff soraok.   Aueh  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kann  der  Phosphor  der 
atmosphArischen  Luft  den  Sauerstoff  entsiehen,  indem  er  sieh  mit  Isli- 
terem  aUmählieh  verbindet  t  doch  ist  dasu  l&ngere  Zeit  nötbig.  Eint 
gewöhnliche  Methode,  die  ein  sehr  reines  Qas  liefert,  besiebt  darin,  d«r 
atmosphärischen  Luft  ihren  Sauerstoff  durch  glfihendes  Kupfer  m  ent* 
sieben,  welches  sich  dabei  mit  dem  Sauerstoff  cbemiscb  vereinigt.  H>t 
man  die  atmosphärische  Luft,  bevor  man  sie  über  das  glühende  Kupfer 
streichen  lässt,  vorher  durch  Röhren  geleitet,  in  welchen  sich  Substanasa 
befinden,  welche  die  iy  ihr  enthaltenen  geringen  Mengen  von  Kohlensiure 
und  Wasserdampf  2ui:jlckhalten,  so  erhält  man  auf  diesem  Wege  sehr  rei« 
nes  Stickstoffgns. 

Sehr  häufig  bereitet  man  sich  sehr  reines  Stickstoffgas  auf  einem 
ändert?  Wepe.  indem  man  nämlich  einer  cliemischen  Verbindung  des  Stick- 
stoll.s  mit  lieni  Wasserstoff,  welche  den  Namen  Ammoniak  fuhrt,  d»*n  Wa^*- 
eerstoir  dunh  Chlor  ezitzieht,  eiu  Element,  welches  sich,  wenn  es  mit 
Ammoniak  in  Berührung  kommt,  mit  dem  Wasserstoff  chemisch  ver- 
einigt und  dadurch  den  Sttckstoff  in  I<  reiheit  setst.  Da  die  Formel  des 
Ammoniaks 
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NH, 

ist,  so  wird  der  Vorgang  durch  folgende  Formelgleichung  veranschaulicht: 

NH.  +  3Cl  =  3C1H  4-  N. 

Auch  durch  Kochen  einer  concentrirten  Auflösung  von  salpetrigsau- 
rem  Ammonium  wird  reines  Stickstoffgas  erhalten.  Dieses  Salz  zerfällt 
dabei  in  Stickstoff  und  Wasser. 

Zu  den  Substanzen,  welche  der  atmosphärischen  Luft  den  Sauerstoff 
entziehen,  gehören  auch  gewisse  organische,  darunter  Gallus-  und  Pyro- 
gallusaure,  von  denen  namentlich  letztere  bei  Gegenwart  von  Alkalien 
dies  sehr  rasch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirkt. 

Geschichtliches.  Rutherford  kann  insofern  als  der  Entdecker  «eiH-hicht- 
dc8  Stickstoffs  angesehen  werden,  als  er  zuerst  1772  zeigte,  dass  durch 
den  Athmuugsprocess  die  Luft  in  der  Weise  verdorben  werde,  dass  eine 
eigenthüraliche,  unathombare  und  das  Verbrennen  nicht  unterhaltende  Luft- 
art zurückbleibe.  Einige  Jahre  später  ermittelten  Scheele  und  Lavoi- 
sier  fast  gleichzeitig  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft 
und  somit  auch  die  Natur  des  Stickstoffs.  Lavoisier  nannte  ihn  Azo- 
tum  und  Chaptal  Nitrogenium. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 


Wenn  es  sich  nicht  gerade  darum  handelt,  absolut  reines  Stickstoffgas  zu  er- 
halten, sondern  zunächst  nur  darum,  die  wesentlichsten  Eigenschaften  dessdhen 
kennen  zu  lernen  und  zu  zeigen ,  dass  nach  Hinwegnahme  des  SaucrstotVs  der 
stmosphäri«chen  Luft,  Stickstoff  als  der  andere  Bestandtheil  derselben  zurückbleibt, 
•o  verfahrt  man  am  einfachsten  wie  folgt : 

Man  bringt  einen  dachen  grossen  Kork,  einen  sogenannten  Spnndkork,  auf  das 
Wasser  der  pneumatischen  Wanne,  stellt  auf  selben  ein  kleines  Ponrellanschälchen, 
in  welchem  sich  ein  Stückchen  Phosphor  betindet,  zündet  letzteren  an  und  stürzt 
nun  über  diese  Vorrichtung  eine  grosse  Glasglocke  derart,  dass  ihr  unterer  Uaud 
etwa  einen  Zoll  tief  in  das  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  taucht.  Indem  der 
Phosphor  verbrennt,  entzieht  er  der  in  der  Glocke  abgesperrten  atmosphärischen 
Luft  ihren  Sauerstoff,  indem  er  sich  damit  zu  Fhosphorsäure  verbindet,  die  im 
Wasser  sieb  sogleich  anHöst,  in  Folge  dessen  zeigt  sich    nach  dem  Verlöschen 


DarBtolIiing 
de*  Stick- 
stoffs 


durch  Ver- 
brennen von 
rhosplior  in 
aliKosperrtiT 
liiifl. 


Fig.  43. 


des  Phosphors,  das  Volumen  der  in  der 
Glocke  abgesperrten  Luft  um  etwa 
vermindert.  Die  rückständige  Luft  ist 
Stickstoff.  Dieses  Stickstoffgas  ist  aber 
nicht  ganz  rein ,  denn  es  enthält  noch 
geringe  Mengen  vun  Kohlensäure ,  die 
sich  in  der  atmosphärischen  Luft  linden 
und  ausserdem  noch  etwas  Sauerstoff,  da 
der  Phosphor  schon  aufhört  zu  brennen, 
bevor  noch  aller  Sauerstoff  verschwun- 
den ist.  Das  Experiment  veranschau- 
licht Fig.  43. 

Ganz  reinen  Stickstofl  erhält  man, 
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p-trotplliinR  indem  man  von  Kohlensäure  und   W;i  <iMf1;inipf  vorc^ani^ij?  befreit«  atmosphari- 

stoff^'"^^'"  '-'''"•'"'"^^''^  nu-tallir;clio>  Kupfer  leitet,  Kl«  44. 

ünrih  Lei-  Eine  schwer  tiehnielzbare,  au  beiden  Enden  offene  Glasruhre  c/  (3IH  QMIl  Bit 

ton  V«,.  i,..ft  K„pf4.rdrchspähiien,  legt  st«  in  dneQ  aogenanoten  Verbrennangeofen  und  Teibia- 


Ulierwittliei 


Fiff.  44. 


det  5le  bei  /  mit  einem  Gasleitungsrohre ,  welches  in  die  Sperrflüsitigkeit  der 
pneomati^cben  Wanne  führt.  An  das  Endo  e  fügt  man  zwei  U-förmige  Glas* 
röhren  TT',  von  denen  die  eine  mit  Stnehen  von  Kalihydrat,  die  andere  eut 
BimMlein  gelallt  iil,  welcher  mit  coneentrirter  Sohwefelainre  getrinltt  wird.  Die 
eine  dient  zur  Absorption  der  in  der  Luft  enthaltenen  Kuhlenf^äure ,  die  andere 
zur  Abs'orption  des  Wasserdnmpfos.  Fiei  c  ist  die  mit  Kalihyrlrat  L'efallte  Köhre 
mit  einem,  atinoi^phäriscbe  Luft  einhaltenden  Gas mietcr  verbunden.  Man  erhitzt 
uuu  durch  glüliende  Kohlen  die  Kupferdrehspähne  und  la^t  aus  dem  Gaso- 
meter langsam  atmofpharieehe  Imft  treten.  Dieielb«  etreieht  nber  die  höhen- 
den Knpferdrehepaline ,  giebt  an  dieie  ihren  tammtUelmi  Sanentoff  ab,  indem 
sich  Kupferoxyd  bildet  and  der  Stickstoff  tritt  dnreh  das  Oasleitnagsrohr  in 
die  Sperrrtüssigkeit  der  pnetimatischen  Wanno  nnd  kann  hier  aufijefangen  wer- 
den. Weil  der  Siii  kstoff  in  Wasser  sehr  wenig  löslich  ist,  so  kann  er  über 
Wasser  aufgefangen  werden,  will  man  ihn  aber  absolut  trocken  erhalten,  so  mußs 
er  ä1>er  Qneclcsii1>er  angesammelt  werden.  An^  vorher  getrooknete  Gase  werde» 
n&mlloh  Aber  Waaser  anfgefhngen  wieder  feneht,  indem  das  Wasser  aneh  bei  g»- 
wühnlichen  mittleren  Temperaturen  eine  gewisse  Dampftension  liedttt,  d.  h.  snm 
Thcile  gasförmig  wird  und  das  Wassergas  sich  dann  dem  nber  Wasser  stcheoden 
Gase  beiniisi'ht. 

Eine  andere  Methode  reioeä  Stickstollgas  zu  erhalten  besteht,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  darin,  AmmonialE  dureh  Chlor  su  xersetmn.  Die  AnsfSlirung  Ae- 
AjBMMM^jt.  ses  Verbhrens  vedangt  aber  besondere  Vorsicht  Den  dasn  dienenden  Apparat 

veranschaulicht  Fig.  45. 

Aus  dem  Kolben  wird  aiis  Hrannstein  und  .Salzsäure  Chlorgas  entwickelt  und 
dieses  in  eine  mit  wässerigem  Ammoniak  zur  Hälfte  gi'füllte  Flasebc  geleitet.  Djls 
Ammoniak  wird  darin  unter  Entwickelung  einer  grossen  Menge  von  kleinen  Gas* 
hiaeen»  snweQea  nnter  Fenereiscbeinung  (wenn  das  Ammonialc  ooncentrirt  ist) 
sersetit  nnd  der  SttckstoflT  auf  gewöhnliche  Welse  aufgesammelt.  Bei  dieeer  Me- 
thode» die  ein  sehr  reines  Stickttoffgas  liefsrt,  ist  Jedoch  grosse  Vorsieht  dringend 
geboten  nnd  dahin  z\i  sehen,  dass  Ammoniak  stets  im  UeberseliM^-:e  vorban<ien 
ist.  Indem  nämlich  3  Aeq.  Chlor  1  Aeq.  Ammoniak  zersetzen,  werden  '.\  Atnj. 
Cblorwasserstoffsäure  gebildet,  die  sich  mit  drei  weiteren  Aequivalenteu  des  über- 
■chfisiig  vorhandenen  Ammoniaks  an  Salndak  vereinigen;  3C1H  nnd  SNHj  geb« 


durch  BiB< 
Wirkung 
Chlor  aaf 
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3(NHf,  CHI).  Ist  «ber  «lies  vorhandeatt  Ammoniak  «if  die  angegubeoe  Weise 
lersetat  nod  es  wird  fori  Chlor  eingeleitet,  so  vereinigt  sieh  letateres  mit  Sticlistoff 


Fig.  4b. 


an  Chlorstickstoff,  einer  liodhst 
gefährlichen,  furchtbar  explo- 
eiven  Verbindung,  deren  Bil- 
dung daher  xu  verhüten  ist. 
Man  muss  dalicr  dafür  sor- 
gen,  daas  Ammonialc  stets  im 
Ueberseliusse  vorhanden  ist. 
Dies  wird  aber  der  Fall  sein, 
wenn  auf  je  3  Aeq.  Chlurgasy 
die  eingeleitet  werden,  min- 
destens 5  Aeq.  Ammoniak 
tortiandtn  sind.  IBs  ist  tat 
alle  Fälle  ^weckmässigeri 
einen  uoeh  grösseren  Ueber- 
schu<iä  Toti  Ammoniak,  auf  3 
Acq.  Chlor  eiwa  8  Aeq.  Am- 
moniak, zu  nehmen,  souaeh 
auf  106,2  Gew.-Thle.  Clilor  136  Gew.-Tblo.  Ammoniak.  Gesetzt,  wir  hatten 
in  der  Flasche  240  Grni.  Aramoniakflüssigkeit  von  10  FkOC.  Ammuuiakgelialt,  so 
^ind  in  dieiton  240  Grm.  24  (Iiin.  Ammoniak  enthalten,  von  dem  ein  genügender 
Theil  uuzcr  etzf  blfihf,  wenn  wir  dem  Gewichte  narli  nicht  mehr  aU  18,7  Grm. 
Chlor  einleiten  (136  :  106,2  =  24  :  x  =  18,7).  Da  uuu  1  Aeq.  Braunstein  und 
3  Aeq.  Chlorwasserstoff  1  Aeq.  Chlor  liefern,  üo  dürfen  wir  auf  8  Unzen  oder 
810  Grm.  der  obigen  AmmoniakfldMigkoit,  nicht  mehr  als  23  Grm.  Brannstein  und 
38,4  Grm.  Chlorwasserstoffsäuregas,  entsprechend  100  Gtm*  Saksiare  von  1)19  spe* 
eil^  Gew.)  aur  Chlorentwickelung  verwenden : 


n    MnOa      Cl  MnOg      Cl      2C1H     CI  CIH 
(35,4  :  43,6  =  18,7  :  x     und  35,4  :  72,8  =  18,7  :  x) 
UBi  da«  Verhältubd  von  3  Aeq.  Chlor  zu  8  Aeq.  Ammoniak  herattStellen.   Da  je- 
doch der  kanfflehe  Brannstein  nie  reines  Mangansnperoxyd  ist,  so  dnd  diese  Ver* 
haltnlsse  je  nach  dem  Gehalte  des  Braunsteins  an  Snperoxyd  zu  modifieiren. 

I>:i<  Sttckstoifgas  eignet  «ich  nicht  dazu,  um  in  einem  Vorlesungsversuche  d&» 
Ersticken  der  Thien-  darin  zu  zeigen,  denn  da  der  Stickstoff  nicht  po^iitiv  schädlich 
üt,  sondern  nur  durch  den  Mangel  an  SauTstoff  wirkt,  so  NIhh  die  Thiero  in 
^Bcses  G&A  eingesperrt  einige  Zeit  und  die  Traguanz  des  Versucii^  geht  durch  die- 
sen Umstand  verloren. 

Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff. 

Der  Stickstoff  mbindet  sich  mit  SAnerstoiff  in  nidit  weniger  als 
ftnf  Verbältikiaaen.   In  diesen  fünf  Verbindungen ,  von  denen  übrigens 
swei  nur  sehr  unvoUkommen  siudirt  sind,  yerbilt  sich  das  Gewicht  des 
SU  Jenem  des  Sauerstoffs  wie: 
StickiloC  Sauerstoff.  • 


VerJiiudim- 
mit  bsoor« 


u 

14 

t       2.8  . 

.  .  =16 

14 

:       3.8  . 

.  .  =  24 

14 

4.8  . 

.  .  =  32 

14 

5.8  . 

.  .  =  40 

im  Stickstoffoxydul    .  •  NO 

im  SUckstoffoxyd  ...  NO« 
in  der  salpetrigen  Säure  NOj 
in  der  Untorsalpetersäure  NO^ 
im  Salpeters&ureaohydrid  NO» 
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Metalloide. 


Die  Verbinduugen  des  Stickstoffii  mit  Sauerstoff  liefm  mnmi  präg- 
nanteD  Beleg  für  das  Gesets'der  maltiplen  Proportionen. 
DieMiiK-n  Keine  einsige  dieser  Verbinduogen  kann  in  irgend  erheblicher 

i.'.">u<'>.cr  Menge  durch  direete  Einwirkimg  von  Stickstoff  und  SaaeiBtoff  «vf  em- 
Moiigo  uur  ander  dargestellt  werden.  Man  erhftlt  sie  Torzugsweise  auf  indirec- 
ä%teub«r  indem  man  ihre  Bestandtheile  tu  statu  tuueenat  durch  Zer- 

setsungsai&Ditftten  anf  einander  einwirken  Ifisst  Der  wichtigste  Aus- 
gangspunkt ffir  die  Barstellung  derselben  ist  eine  Verbindung  des  Stick* 
Stoffs  mift  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  welche  unter  der  usuellen  Ber 
Zeichnung  Salpeters&ure  oder  Scheidewasser  seit  Jahrhunderten  bekannt 
und  in  der  Industrie  in  vielfacher  Anwendung  ist*  Es  erscheint  daher 
swedunäesig,  auch  hier  von  dieser  Verbindung  aussugehen. 


Salpetersäure.  Salpetersäurehydrat 

H  NO«  oder  H  0,NOs  H  N0, 

Aequivalcntgewiclittibmel.  Atomiitudie  MoIekalarÜDnael. 

Aequivalentgewieht  =  63.  Mulekulargewiebt  =  63.  Spedf.  Gewicht:  l,ft21  (Wat- 
fer  =  l).  Proe.  Zu^ammensetaang:  Stickstoff  22,2,  Sanerctoff  76»2,  Wasserrtoff  1,6. 

KiK.'owhaf.  Die  Salpetersäure  stellt  eine  im  vollkommen  reinen  Zustande  farb- 
lose,  stechend  riechenc)e,  schwach  an  der  Luft  rauchende  und  im  höchsten 
Grade  ätzende  Flüssigkeit  dar.  Sie  besitzt  einen  intensiv  sauren  Ge- 
schmack und  röthet  Lackiiuistinctur  energisch.  Die  Haut,  sowie  über- 
haupt thiorischp  Gcwpbf  laiht  sie  p;elb  und  wirkt  auf  sie  in  hohem  Grade 
zerstörend.  Bis  auf  —  OO^^t-.  ubgokühlt,  wird  ^'ir>  fr>st  tind  bei  86'' C. 
siedet  sie  und  verwandelt  sich  in  Dam]!  Aus  der  Luit  zieht  sie  begie- 
rig Wa.^ser  an  und  mischt  sich  mit  selbem  in  allen  Verhältnissen.  Auf 
der  ^ros.sen  Nei^ursf^  der  Salpetert^äure ,  Wasser  anzuziehen,  beruhtes, 
duss  sie  an  der  Luii  Nebel  misstösst  oder  raueht.  Da  sie  nämlich  eine 
ziemlich  bedeutende  Dampftension  besitzt,  so  verwandelt  sie  sich  auch 
bei  gewülmlicher  Temperatur  schon  zum  Theil  in  Dampf.  Kommt  nun 
dieser  in  feuchte  Luft ,  su  nimmt  er  Wasser  auf  und  verdichtet  sich 
damit  zu  kleinen,  unsichtbaren  Bläschen,  eben  jenem  Nebel.  Durch  Ver- 
mischen der  Salpeterhäuro  mit  Wasser  wird  ziemlich  viel  Wärme  ent- 
wickelt und  alle  diese  Mischungen,  welche  man  im  Allgemeinen  ver- 
SSr^hM  ^^''^^^  Salpeters  iure  nennt,  zeigen  einen  höheren  Siedepunkt  als  die 
v«rii^toB  reine  Salpeters&ure.  Sehr  hemerkenawerth  ist  auch  das  eigenthümliebe 
Verhalten  dieser  ICsehungon  hei  der  Destillation.  Wird  nftmlirh  Sal- 
petersäure mit  wenig  Wasser  yermischt  der  DestÜlation  unterworfen,  so 
geht  stärkere  Säure  fiher  und  wasserreichere  Ueiht  znrflck.  Wird  dage- 
Ution. '~  gen  Salpetersäure  mit  viel  Wasser  gemischt  und  dieses  Gemisch  dettil- 
lirt,  so  sind  die  suerst  flbergehenden  Partien  fast  reines  Wasser  und  in 
der  Retorte  Ueiht  stärkere  oder,  wie  man  sich  auch  wohl  ansdrackt, 
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coüceutrirtere  Säure  zurück;  dabei  steigt  die  Temperatur  der  sieden- 
den Flüssigkeit  fürtwülireiid,  bis  sie  120,5^C.  hei  T.'JD"""  JJaronicterstand 
beträgt.  Dann  aber  bleibt  sie  stationär  bis  ans  Ende  der  Destillation 
Bild  68  geht  eine  Sftiire  aber,  die  32  Proc  ihres  Gewichtes  Wasser  ent- 
hilt  Unter  wediielo<]em  Drude  aber  itt  die  Zusammeusetzung  diesert 
bd  eoaataatar  Temperatur  Biedenden  Säure  «dlwi  eine  wechselnde. 

Die  Selpeters&iire  ist  eine  wenig  bentindige  Verbindung ,  die  nnter  Dfes^petor- 
deai  Einflnase  deB  Liehtee  aohon  semetst  wird.  Ewige  Zeit  der  Ein*  MhTiekht 
«irkiing  des  laebtes  ansgefletst,  Orbt  sich  die  Säure  gelb,  indem  sie  in  «otHo.ien7' 
Uslenaljpetenänre:  NO4,  Wasser  und  Sauerstoff  xerfUlt  (HNO«  =  NO«  ;\^^\'^" 
4.  HO  -f  0).  Entere  bleibt  in  der  nnaersetsten  Säure  aufgelöst  und 
bedingt  eben  ihre  gelbe  Färbung;  letsterer  entweicht  gasförmig.  Sind 
die  Gellsw,  in  welchen  die  Säure  sich  befindet»  luftdicht  verschloBBen,  bo 
köDoen  sie  dadurch  sersprengt  werden.  Daher  die  praktische  Regel,  die 
Sal|)«ter8äare  an  Tor  dem  Lichte  geschützten  Orten  aufzubewahren.  Auch 
darcb  länger  fortgesetztes  Kochen,  sowie  durch  r.rhitzen  ihres  Dampfes 
bis  rar  schwachen  Rothgluth  der  Röhren,  durch  welche  er  btreicht,  erlei- 
det sie  eine  ähnliche  partielle  Zersetzung.  Leitet  mau  Salpeten^äuredampf 
durch  heftig  glühende  Röhren,  so  wird  sie  vollständig  in  SauerstolF,  Was- 
ser and  StickstotT  zerlegt.  Bei  der  liehandluug  mit  couceutrirter  Schwe- 
felsäure oder  mit  Diosphorsäureanhydrid  zerfällt  sie  in  salpetrige  Säure, 
Wasser  und  Sauerstoti  (liNO^r^NO;  I  HO  -|-  2  0).  —  Kohle,  Schwe- 
M  und  andere  Metalloide,  sowie  die  inei.^lcn  Metalle  zersetzea  sie,  indem 
si>'  s^icli  mit  einem  Tlieil  ihres  SauerstoÜs  clieiui.sch  vereinigen,  während 
l utersilpeti  riiiiiire,  salpt-tiige  Säure,  StickstotFuxyd  oder  Sti(k.stofl"(>xvdnl 
als  audtrer  Factor  der  Zersetzung  auftreten.  Diese  Zerseta^ungen  smd 
lüiufcru  sehr  inhtrnetiv,  indem  sie  lehren,  wie  die  Salpetersäure,  unter 
AWheidung  voij  Wasser  allmälilich  ein  Aequivalent  Sauerstoff  nach  dem 
andern  abgeben  kann ,  Sauerstoti ,  der  iu  statu  mmcvtidi  mit  sehr  ener- 
gischen AttiiMi.iten  begabt  ist. 

Ks  zertalit  die  Salpetersäure  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes,  Leim 
Kodien  u.  s.  w.  in  Lntersalpetersäurc,  Wasser  und  Sauerstoff:  . 

HKO,  =  N04  +  HO  +  0* 

Unter  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  des  Phosphorsäureanhy- 
drids und  unter  gewissen  Bedingungen  jener  des  Silbers,  in  salpetrige 
Sinre,  Wasser  und  Sauerstoff: 

HNO«  =  NO,  +  HO  +  20 

Unter  der  Einwirkung  des  Kupfers  in  Stickstoffoxyd,  Wasser  und 
^uerstoff: 

HNOc  =  NOa  4-  HO  -f  30 

Unter  der  Einwirkung  des  Zinks,  bei  Einhaltung  gewisser  Bedin- 
gungen, in  Stickstofibxydul,  Wasser  und  Sauerstoff: 

HNO«  =  NO  4-  HO  +40 


litized  by  Google 


190  MetaHoide. 

In  Ktarker  (.iluiiiutze  endlich  in  Waseerduinpf,  Stickstoff-  und  Saner- 

stüfTgas: 

HNO,  =  N  4-  HO  -f  50. 
Sic  int  ein  Die  Salpetersäure  ist  wonach  ein  Oxydationsmittel  und  zwar  ein 

gfH  Oxyd»-  sehr  kraftigfis,  dessen  wir  uns  in  der  Chemie  sehr  häufig  »lü  bedienen, 
tioniBltt«!.         ^^.-^  Körper  mit  Sauerstoff  vtrhinden  wollen.     Die  Oxydation  der 
Körper  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Salpetersäure  erfolgt  nicht  selten 
unter  Licht-  und  Wärmeentwickclung ,  daher  unter  Fenwerscheiniisg; 
die  Oxydation  gewisser  Metalle  unter  Auflösung  denelben*    Die  AuflÖ» 
Buug  enthalt  das  Metall  in  Form  eines  sogenannten  Salses.    Sie  ist  so- 
nach keine  Auflösung  des  Metalls  im  gewöhnlichen  Sinne.   Wegen  ihrer 
Eigenschaft,  gewisse  Metalle  aufoulSsen,  andere  aber  nicht,  hat  die  Sal- 
»ebeMe.     petersfture  in  der  Technik  den  Namen  Scheidewasser  erhalten,  weil 
man  nämlich  mittelst  derselben  Gold  von  Silber  scheiden  oder  trennen 
kann,  indem  Silber  Ton  der  Salpetersäure  in  oben  gedachter  Weiee  auf« 
gelöst,  d.  h.  o^grdirt  wird,  Gold  aber  nicht, 
vo'.  ^^i  i''roc  TCrdflunte,  etwa  82  Proc  Wasser  enthaltende  Salpetersäure  ist 

'  viel  schwieriger  sersetsbar.   Sie  sersetst  sieh  nicht  am  Lichte  und  auch 
winitfer      uicht  durch  länger  fortgesetstes  Kochen.   Durch  Destillation  mit  ihrem 
Mtaterf gleichen  Gewichte  concentrirter  Schwefelsäure  kann  man  ihr  das  über- 
schüBsige  Wasser  entliehen  und  es  doitiUirt  reine  Salpetersäure  Aber. 
Auf  die  meisten  oxydahlen  Substanzen  wirkt  eine  so  verdünnte  Säure 
▼iel  weniger  energisch  ein,  doch  machen  hiervon  einige  Metalle  eine  Aus- 
nahme, welche  von  der  verdünnten  ^-^'  iiirc  angegriflen  werden,  während 
die  concentrirteste  auf  sie  ohne  Wirkung  bleibt. 
SiiplÄ'*"        Organische  Stoffe  werden  ebensowohl  von  concentrirter  als  von  vei^ 
»aureaufsto-  dünntcr  Säure  angegriffen;  gewisse  (»Iranische  Farbstoffe,  wie  Indigo- 
viacba  Sttic  lösung  z.  B.,  entfärbt;  auch  hier  ist  es  vorzugsweise  die  kräftig  oxydirende 
Wirkunt(  der  Salpetersäure,  die  ins  Spiel  kommt.    Zuweilen  aber  werden 
die  or|.-aniBcheu  Stoffe  durch  sie  nur  bis  zu  einem  gewissen  rJrade  zersetzt, 
indetii  *>t!i  Theil  ihres  Wa«2«crf?toffs  in  Form  von  Wap^er  austritt,  während 
an  die  Stelle  dieses  Wasserstoffs  Salpetersäure  oder  ein,  durch  partielle 
Zersetzuiifr  derselhen,  gebildetes  niedrigere«^  Ovyd  des  Stick«stoffs  in  die 
Verbindung  eintritt.     Solche  organische  "^ulistanzen  heissen  nitrirte 
Nitroverbm- oder  N  i  t ro vcr )) i  n  d  u  u  ffe n   und  -werden    in   der   organischen  (liemie, 
wohin  SIC  ffehören,  näher  hes{>r(ic]ien.     Fin  Jiei.spiel   einer  derartigen 
Verlmdiutg  giebt   die  sogeiiauule  Scliiessbaumwolle.     Bei  der  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  auf  organisclie  Substanzen  tritt  betrnehtli- 
che  Erhitzung  auf,  die  sich  bisweilen  bis  zur  Kntziindunir  steitreit.  Ein 
sehr  eigenthümlichcs  Verhalten  zeigt  die  Salpetersäure  gegen  Kiseuvitriol- 
lösung.    Werden  salpetersaure  Salze  oder  freie  Salpetersäure  mit  über- 
schflssiger  Schwefelsäure  und  hierauf  mit  Eisenyitriollösung  vermischt, 
so  erzeugt  sich  eine  violette  bis  sohwMsbraune  Färbung. 
SS^^        Unter  dem  Namen  rothe  ranchende  Salpetersäure,  Äeidmm 
ptumninn,  nUticum  /umans,  voieteht  man  eine  dunkelrothe,  undurdisiclitige, 


Digitized  by  Google 


Salpetersäure.  121 

dicke  gelbe  Dämpfe  uri  der  Luit  ausstossende  Flüssigkeit,  die  keine  reine  s^ic  i^t  ein 
chemische  Verbindung,  suiuleru  ein  Ge  tneiigo  von  SttlpetersHurc  luul  Uu-  von  Unter- 
tersalpetersäure  darstellt.     Sie  findet  als  euergibches  Oxydati oasiuittel  Üäure^ijid 

wenngleich  beschränkte  Anwendung.  »iire**^ 

Die  Salpetersäure  ist  eine  sehr  kräftige  Säme  und  verbindet  sich  nieHaipou-r- 
mit  Basen  sn  den  salpeterBanren  Sabien.  IHeae  Bind  ebenso  wie  die  Säure  ),i„,u  t'rich 
eelbet  kräftige  Oxydationsmittel  and  bewbken  die  Oxydation  brennbarer 
Körper, nieht selten nnterFenerenMheinnng  und  eogenannterVerpuffuug. 

Säuren,  Bam  und  Salse.   Wir  haben  eoeben  swei  neue  Worte, 
die  Worte  „Sänre**  nnd  «Sals*'  gebrancbt  nnd  es  ist  daher  unbedingt  Oxyiutiou? 
nothwendig,  die  damit  verbundenen  Begriffe  zu  erläutern. 

Ber  Name  «Säure^  Äeidum,  stammt  aus  einer  sehr  frühen  Periode  Bagriffc  von 
unserer  Wissenschaft  nnd  wurde  sanäebst  f&r  Körper  von  gewissen  mehr  SiTuik'^' 
änsseriiehen  gemeinsamen  Charakteren  gebraucht,  zu  welchen  vor  Allem 
der  saure  Cresohmack,  wie  wir  ihn  beispielsweise  am  Essig  und  saurem 
Obste  in  milderer  Weise,  dagegen  in  sdhr  intensivem  ätzenden  Grade  an 
unserer  Salpetersäure  und  anderen  starken  Säuren  beobachten,  weiterhin 
aber  auch  die  lägensohait  gehörte,  gewisse  blaue  pflanzliche  Stoffe,  wie 
z.  R.  Laekmus,  roth  zu  ftrben.  In  der  That  dienen  uns  diese  beiden 
Eigenschaften  auch  heute  noch  als  werthvolle  Erkennungen! ittel  für  ge» 
wisse  Säuren,  allein  sie  erschöpfen  den  Begriff  der  Säure  durchaus  nicht, 
ja  sie  sind  nicht  einmal  ein  nothwendiges  Attribut  derselben ,  da  es  Säu« 
ren  giebl,  welchen  beide  Charaktere  abgehen.  Als  we«;entlichstes  Attri- 
but einer  Säure  erscheint  das  Vermögen ,  bei  ihrer  Einwirkung  auf  ge^ 
wisse  andere,  ebenfalls  durch  gemeinsame  Charaktere  verbundene  Kör|)er- 
gruppcn ,  deren  Eigenschaften  zu  jenen  der  Säuren  in  einem  gewissen 
Gegcn^^atze  stehen  nnd  welche  wir  unter  der  gemeinsnnien  Bezeichnung 
Tiaren  (von  ßoöig)  zusammenfassen,  sich  damit  zu  n eutra  1  i s i re n  oder 
EU  sättigen,  d,  h.  in  neue  Körjier  nmzngetzon,  in  welchen  die  gegen- 
sätzlichen Charaktere  beiiler  Körpergruppeu  sich  mehr  oder  weniirer  voll- 
fständiLT  aiiBgeglichen  oder  aufgehoben  haben  und  welche  ciaiier  weder 
Sauren  noch  Basen  mehr  sind.  Solche  neue,  durch  die  Wecliseiwirkung 
von  Siinren  und  Ba^en  entstandene  Körper  nctuien  wir  Salze. 

So  wie  viele  Säuren  sauren  Geschmack  und  die  Fähiukeit  besitzen, 
blaue  Pilanzenfarbeu  roth  zu  färben,  so  giebt  ck  Basen,  welche  in  wäs- 
seriger Lösung  einen  Geschmack  wahrnehmen  lassen,  den  man  mii  iau-  ' 
gonhaft"  bezeichnet,  ein  Ausdruck,  welcher  von  dem  bekannten  Uo- 
»chmacke  der  Seifensiederlauge,  welche  in  der  That  eine  Auflösung 
einer  starken  Base  darstellt,  hergeleitet  ist  Die  Basen  besitzen  ferner* 
hin  niemals  die  Eigenschaft  der  Säuren,  blaue  Pflanzenfarben  roth  au 
ffcrben,  aber  häufig,  wenn  es  starke  in  Wasser  lösliche  sind,  die  entge- 
gengesetzte, d.  h.  sie  ffihren  die  durch  Säuren  gerötbeten  blauen 
Farbstoffe  wieder  in  Blau  zurück  und  färben  den  gelben Farbstofi 
der  Oureumawnrael  braun,  den  violetten  des  Veilchensaftes  grün, 
während  letaterer  Farbstoff  durch  Säuren  ebenfalls  roth  gefärbt  wird. 
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Aach  bier  und  diese  Eigentehaften  natar  gewiesen  Bedingungen  werÜi^ 
ToUe  Erkennangsmittel,  aber  sie  gehören  ebenso  wenig,  wie  dUe  entspre- 
chenden der  Säuren,  nothwendig  zum  Begriff  der  Basis,  da  es  eben  an- 
Bweifelbalt  Basen  giebt,  welche  sie  nicht  aeigen. 

Wenn  es  sieb  darum  handelt,  su  entscheiden,  ob  in  einer  Fl&ssig» 
keit  freie  Basen  oder  freie  S&uren,  von  den  angegebenen,  auf  Pflanaen* 
farbstofie  bezüglichen  Charakteren  enthalten  sind  oder  nicht,  so  wendet 
man  Streifen  nngeleimten  Papiers  an,  die  mit  blaner,  mit  durch  Säuren 
gerötheter  Lackmustinctur  und  mit  gelber  Cureomatuiotar  (einer  wein- 
geistigen Auflösung  des  Farbstoffs  der  Gnrcumawurzel)  getränkt  und 
hierauf  getrockoot  sind.  Solche  Papiorc  nennt  man  Reagenspapiere. 
Taucht  man  in  eine  FlüsBigkcit,  welche  nur  die  geringste  Menge  einer 
stärkeren  freien  Säure  cDtliält,  ein  blaues  Lackniuspapier ,  so  wird  das- 
selbe geröthet  und  von  Flüssigkeiten,  die  sich  so  verhalten,  sagt  man, 
sie  besftssen  sanre  Reaction*  Bringt  man  dagegen  in  Flüssigkeiten, 
die  eine  geringe  Mpi Ige  einer  stärkeren  freien  Base  enthalten,  rotbes 
Laokmnspapier  (durch  Säuren  geröthetes),  so  wird  selbes  gebläut  und 
man  sagt  von  der  Flüssigkeit,  sie  reagire  basisch,  sie  besitze  basische 
Reaction,  ebenso,  wenn  durch  die  fragliche  Flüssigkeit  gelbes  Curcuma- 
papier  braun  gefärbt  wird.  Von  Flüsbigkoiten ,  die  ebensowohl  rothes 
wie  ])laues  Lackmus-  und  gelbes  Curcumapapier  unverändert  lassen ,  sagt 
man  endlich:  »ie  reagirten  neutral  (neutrale  Reaction).  Viele  Salse 
verhalten  nich  so. 

Bringt  man  in  eine  AuiloBung  des  blauen  LackmUf-farbttr>tV>  etwas 
Essig,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  rotlie  Karins  an;  fügt  man  nun  aber 
sehr  vorsichtig  Seifensiederlauge  hinzu,  ko  kounut  ein  Punkt,  wo  die 
rotbe  Farbe  der  J.osung  wieder  in  lilau  ut)*Tt:eht.  Hat  man  nicht  mehr 
Seifensiederlauge  zugesetzt,  als  gtradu  iiutlug  war,  um  die  Farbeuveriiu- 
dcrung  hervorzubringen,  so  lässt  nun  diese  Flüsbigkeit  blaues  und  ro- 
thes Lackmus-  sowie  gelbes  Curcumapapier  vollkommen  unverändert 
und  beim  Abdampfen  derselben  krystaUisirt  ein  vollkommen  neuer  Kdr- 
per,  ein  Sala  aus,  welches  wir  essigsaures  Natrium  oder  Natrium- 
acetat  nennen;  dieses  Sala  xeigt  keine  der  Eigenschaften  des  Essigs  und 
der  Seifensiederlauge  mehr;  es  schmeckt  weder  sauer  noch  langenhail, 
sondern  kflhlend  salaig  und  seine  wässerige  Losung  reagirt  voUkommeo 
neutral 

Betrachten  wir  nun  aber  Säuren  und  Salze  etwas  eingehender  vom 
Standpunkte  unserer  Kenntnisse  der  chemischen  Znsammensetsnng 
derselben,  so  finden  wir,  dass  die  Säuren,  aus  welchen  Elementen  im- 
mer sie  sonst  bestehen  mögen ,  unter  aUen  Umständen  Wasser» 
stoff  und  swar  ein  oder  auch  wohl  mehrere  Aeqnivalente  dieses 
Elementes  enthalten.  Wir  beobachten  ferner,  dass,  wenn  Säuren  durch 
Basen  gesättigt,  d.  h.  in  Salze  verwandelt  werden,  ihr  Wasserstoff  entp 
weder  gans  oder  zum  Theil  austritt  und  in  den  gebildeten  Salseo 
unn  eben  so  viele  Aeqnivalente  eines  Metalls  oder  eines  metallabalichen 
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Köq)crs  enthalten  sind ,  als  aus  den  Sauren  Wasserstoflftquivalente  aus-  aiud 
traten.    Der  Uebergang  einer  Säure  in  ein  Salz  bes^teht  demnach  vom  d«f«a  Ws»- 
Standpunkte  der  cheniißchen  Zusammensetzung  beider  Arten  von  Körpern,  dordi^** 
in  der  völligen  oder  theilweie-r-n  Vertretung,  oder  dem  Eif>atze  des  WneFfr- 
stftffi  der  Säure  durch  Metalle  ndpv  metnllähnliche  Körper.    Der  ti^P^riti^^j^^^JP^' 
der  Saure  setzt  die  Gegenwart  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoffs, 
dtr  Begriff  d'  s  Salzes  die  Gegenwart  einer  Säure  voraus  i  deren  Waflser* 
siöffganz    (iei  zTim  Theil  durch  Metalle  ersetzt  ist. 

Eine  nähere  Prüfunif  jener  Körper»  weklio  wir  Basen  lu  iinen.  f  ilirt 
ons  2ü  dem  Ergebniase,  dass  dieselben  entwi  tln-  i^fe talloxyde  oder 
Metalle  oder  endlich  gewisse  metal  lUhnlich  e  Korper  sind. 

Je  nachdem  nun  auf  eine  Säure  ein  Metalloxyd  oder  nbor  ein  Metall 
«mtrirkt,  gei-taltet  sich  der  Vorgang  bei  der  Salssbildung  etwas  verschieden. 

Wirker  Metalluxyde  auf  Säuren  ein,  so  tritt  der  Sauerstoff  derersteren  Saizbtidang 
a:i  Uta  Wasserstoff  der  letzteren  und  es  wird  Wasser  abgeschieden,  wäh-  wiriuinB^"" 
rend  das  Metall  sich  mit  dem  Keste  der  Säure  chemisch  vereinigt,  oder,  wie  oxyd^n*»^ 
tiresung  auch  wohl  denken  können,  den  Wasserstoff  in  der  Säure  ersetzt:  «*u"5n, 
HNOe     +      CuO     =    CuNO,     -f  Hü 
Salpetersäure  -|~  Kupferoxyd  =  Kupfernitrat  Wasser 

Bei  der  Einwirkung  von  Metallen  auf  Säuren  ist  entweder  der  Vor-  ha  <i,-r  kih. 
gang  iDsofem  der  gleiche,  als  daa  MeUUl  eich  zunächst  durch  partielle  von^Meui- 
^cnetzung  einer  sauerstoffhaltigen  Säure,  die  dabei  Sauerstoff  abgiebti  ^JJJ^, 
ic  ein  Metalloxyd  verwandelt,  welches  auf  die  nnaersetzt  gebliebene  Sftura 
Bin  in  gleicher  Weise  wie  oben  einwirkt,  oder  es  wird  dabei  Waeeer> 
stpff  in  Freiheit  gesetzt,  der  gasförmig  entweicht  und  entweder  von  der 
^iore  stammt,  deren  Rest  sich  mit  dem  Metali  vereinigt,  oder  aber  von 
"^mer  gleichzeitigen  Zersetzung  vorhandenen  Wassers;  im  letateren  Falle 
(iispooirende  Verwandtechaft)  tritt  der  Sauerstoff,  der  aus  dem  Wasser 
^^i  geworden,  an  das  Metall  und  das  gebildete  Metallozyd  wirkt  nnn 
^eder  auf  die  Säure  wie  im  ersten  Falle.    Beide  Vorgänge  erliatem 
"'^^ttidiende  Formelgleichongen : 

HCl    +  Zn  =z   ZnGl    +  H 
Salss&nra      Zink      Ghlorrink  Wasserstoff 

l  H,SiO,  +  2H0  -f  2Zn  =  H,S,Oh  -h  2ZnO   -f  2H 
Scbwefel-      Wasser     Zink       Schwtfel-      Ziukoxyd  ^Yas6er8toff 
slore  säure 

HjS-^O^     -I-   2ZnO    —  ZpaS.üt,  +  2110 
Schwefelsäure      Zinkoxyd      Zinksuliat  Wasser 

AU  daa,  den  eigenthflmlicken  Charakter  der  Sftnren  bedingende  Ele» 
■est  bstraehtan  wir  den  Wasserstoff  nicht  bloss  deshalb,  weil  er  ein  allen 
voUeharakterisirten  SAuren  gemeiaBamer  und  bei  der  Bildung  der  Salze 
vesentUch  betheiligt  ist,  sondern  aneh  ans  dem  Grunde,  weil  wir  sehen, 
^  deo  8iaien  in  ihrer  Znsammeuietiang  sehr  nahe  verwandte  Körper» 
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wenn  sie  keinen  WaBscrstoff  enthalten,  auch  keine  sauren  l  haiakkre 
zeigen,  eo  wie  sie  über  die  Elemente  des  Wassors  anfneVimen,  zu  wirkli- 
chen Säuren  werden.  Sü  ist  das  weiter  unten  zu  Li  bthreibeude  Salj>eter- 
saureanhydrid,  die  sogenannte  wusacrlieie  Sulpetersäure:  NO^,  ein  sauer- 
stoffreiches Oxyd  des  Stickstoifs,  welches  sich  in  seiner  Zusammetiseizuiig 
von  der  Salpetersäure,  dem  sogenannteii  Salpetersäurehydrat,  nur  durch 
die  Elemente  des  WasBers,  d.  h.  1  Aeq.  Sauerstoff  und  1  Aeq.  Waawr* 
Stoff,  welche  es  weniger  enthält,  unterscheidet;  allein  dem  Salpeteisliire- 
anhydrid  gehen  alle  Merkmale  der  Säuren  völlig  ah;  bringt  man  aber 
damit  Wasser  in  Berabmng,  so  nimmt  es  dieses  unter  starker  ErbitiUDg 
auf  und  verwandelt  sidi  dadurch  in  Salpetersäure:  HO  +  NO»  HNO«. 
Ebenso  verhalten  sich  andere  Anhydride. 

Die  ältere,  durch  Lavoisier  begrandete  Anschaunngi  welche  den 
Sauerstoff  als  das  eigentlich  säurebildende  Element  betrachtet« 
und  daraus  auch  deu  Namen  für  selbes  ableitete,  konnte  nidit  mehr 
länger  festgehalten  werden,  nachdem  uns  die  fortschreitende  Wiesenschsft 
mit  auagesprochenen  Säuren  bdcannt  gemacht  hatte,  die  gar  keinen  Sancr- 
stoff  enthalten.  Doch  lässt  sich  nicht  verhehlen,  dass  auch  die  moderne 
AufTassung,  namentlich  bei  gewissen  gasförmigen  Säuren,  gefthrlichso 
Klippen  begegnet. 

W)  nun  mau         I  iei  den  vorstehenden  Betrachtungen  haben  wir  uns  ausschliesslich 
^'ill^mi^^ai.   Jiiil'  dem  sicheren  Boden  der  Tliatsaclien  bewegt,  wir  müssen  ihn  aber 
Wri.irtiiuii    vgi-iassen  und  den  srhwankenden  der  Hypothese  betreten,  wenn  wir  die 
mu''\vai.*ier-  Bezeichnung  der  Salpetersäure  als  Salpetersäure hydrat,  so  wie  die 
Utnwbt^^  des  Salpetersäureanhydrids,  als  wasserfreie  Salpetersäure  erklären  wol- 
len.   Die?e  Bezeichnungen  stehen  in  sehr  naher  Beziehung  zur  Lavoi- 
sier'scben  Ansicht  von  deu  Säuren  und  werden  auf  nlle  sauerstotfhalti- 
gen  Säuren  ausgedehnt.    E:s  He;jrt  ilinen  nämlich  «lie  Annahme  zu  Gnindr. 
da.'-s  die^e  Säuren  WasBerveilniidunffen :  II  vdi  Bte  gewisser  Oxyde  uiciit* 
metallisclier  od^r  metallisclicr  Elemente,  seien,  während  die  Anhvdride 
diese  Oxyde  selbst,  nicht  an  Wasser     banden  darstellen.  Nach  dieser 
Tlieoric  wäre  demnach  dasjeniLre,  wa.s  eiueni  Oxyde  den  sauren  Charakter 
verleiht,  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Allein  diese  Annahnne  ist  hypothetischer  Natur,  sie  involvirt  diejeniee 
einer  bestimmten  Gruppirung  der  Elemente  chemischer  ^  erbuidunirc"« 
welche  wir  weder  sehen,  noch  berechnen,  nocli  endlich  experimentell  mit 
Sicherheit  orniittcln  können,  sondern  einfach  aus  gewisticu  iiidirectcn 
Gründen  ableiten.  Die  Analyse  der  Salpetersäure  lehrt  uns  durchaus 
nicht  mehr  als  die  Thatsache  kennen ,  dass  in  dieser  Verbindung  auf  14 
Gewthle.  Stickstoff  48  Gewthle.  Sauerstoff  und  1  Oewthl.  Wasserstoff  ent- 
halten sind,  was  wir  durch  die  empirische  Formel  II  KO«  ansdrOeken; 
die  der  Beaeichnung  Salpeter  säur  ehydrat  entsprechende  ratioaolle 
Formel  dieser  Verbindung,  HO, NO»,  setit  eine  bestimmte  Grappiroag 
der  Elemente  derselben  voraus,  sie  läset  den  Wasserstoff  darin  als  Was» 
ser  enthalten  sein  und  zwar  als  an  Salpctersäuieanhydrid  gebundenes,  so* 
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genannte?  Hydratwasser.  T)ie  Grfmdo.  auf  welche  sich  diese  „rntionplle" 
Formel  der  Srilpetersötirf  f^tiitzt,  sind  allerdincrs  ccwippo  Thntsachcn,  aber 
f?  sind  keinr  solche  Thatsachen,  wolclie  sie  ihrer  hypothetiBcheii  Natur 
zo  entkleiden  vermögen.  Die  rationelle  Formel  HO,  NO5,  ündei  ihre 
Stütze  in  der  iinhezwcifelf Tliatsache,  dass  Snlpetei'saareanhydrid.  NO-, 
uvA  Wasser,  HO,  sieli  zu  Salpetersäure  vereinig*  n ,  ferner  in  der  ebenso 
Mcheren  Tliatsache,  dass  bei  der  Sättigung  von  Suipetersäure  mit  K;dinin- 
f>xy(l,  Kupferoxyd  odereiuera  anderen  Metalloxyde  WaB.ser:  HO,  ahgeselne- 
den  wird,  was  die  Theorie  durch  nachBtohende  rationelle  Formeln  aus- 
drückt: 

HO      •     4-    NH,    =        HO,  NO, 
Wasser    Salpetersäuren  uliydrid  Salpetersaurehydrat 

HO.NO,       -f     CuO       =      CuO.NOß       +  HO 
Silpetersiliirehydrat    Kupferozyd    Salpetenanrea  Kapferoxyd  Wasser 

Allein  aus  der  Thatsaclie,  dass  Salpetersäureanhydrid  und  Wasser 
sich  zu  Salpetersäure  vereinigen,  folgt  durchaus  nicht  mit  Notlnvendig- 
keit,  d&bs  nach  der  Vereinigung  in  der  dadurch  entstandenen  Salpeter- 
säure, die  beiden  Stoffe  noch  in  derselben  Gruppirung  gedacht  werden 
nüFseu  und  ebenso  wenig  ist  es  durch  die  Thatsache ,  dass  Salpetersäure 
md  Kupferoxyd  sich  za  einem  Salze  anter  Absoheidnng  von  einem 
Aeqnivalent  HO  vereinigen ,  strict  bewiesen,  dass  dieses  Wasser  in  dar 
freka  Säore  bereits  als  solches  enthalten  war  und  dass  wir  uns 
in  dem  Salze  Salpetersftoreanhydrid  und  Kupferoiyd  noch  als  sdehe, 
vsnsgleich  gebunden  Torstellen  müssen.  80  wie  uns  die  Analyse  der 
Sslpetersiure  nicht  mehr  lehrt«  als  dsss  in  dieser  Verbindung  t  Aeq.  N» 
6  Aeq.  0  und  1  Aeq.  H  enthalten  sind,  so  erfahren  wir  aus  der  Analyse 
des  durch  Einwirkung  Ton  Kapferoxyd  auf  Salpeiersftnre  entstandenen 
Silsss  nur,  dass  darin  auf  14  Gewichtstheile  Stickstoff  48  Gewichtstheile 
Ssnerstoff  und  31  Gewthle.  Kupfer  enthalten  sind,  was  wir  durch  die 
•npirisohe  Formel  Ca  NO«  ausdrucken.  Die  hypothetische  Grundlage 
£mr  Theorie  dflrfte  uns  nicht  abhalten,  dieselbe,  welche  zahlreiche  che- 
susehe  Vorgänge  sehr  ttbersichtlich  darzustellen  gestattet,  zu  adoptiren, 
ima  wir  werden  uns  zur  Genüge  ftberzengen  müssen,  dass  wir  in  der 
Chsmie  in  lalilreichen  Fällen  der  Hypothese  nicht  entrathen  kSnnen, 
«Usia  der  Zweck  derselben  muss  immer  der  sein,  die  Wege  des  Verständ* 
siM  zu  ebnen,  unsere  Erfahrung  zu  ergänzen  und  alles  Verwandte  nn* 
tsr  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  zu  bringen.  Allein  die  in  Finge  w»mm 
itdieode  Theorie  trennt  vielmehr  willkürlich  eng  Verwandtes ,  indem  sie  rirniei.r*^ 
«ise  fundamentale  Unterscheidung  zwischen  den  sogenannten  Sauer-  durchmrir« 
9toff-  und  Wasserst  off  säuren  nüthig  macht*  Nach  ihrer  Anschauung  ^ 
nnd  die  Säuren  Verbindungen,  welche  ohemisch  gebundenes,  sogenanntes 
Uydratwasser  enthalten,  welches  in  den  Salzen  durch  Metalloxyde  ersetzt 
nt»  Nun  giebt  es  aber  aosgesprochene  starke  Sfturen,  die  Ch^rwasserstoff- 
*lsre  ist  eine  solche  und  ihre  Formel  HG),  welche  gar  keinen  Saner- 
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El  giebt 
SttnrL-n,  die 
0ar  k<>iiieu 
Sau«ntoff 
«otbaUen. 


Vorkom- 
mt? u  dfJ 


Stoff  entlialteii,  mitliin  aach  kein  Waner  enthalten  können.  Diese  Sta- 
ren Bättigeu  sidi  mit  Basen  ebenso,  wie  die  sauorstoSlialtigtti  SisreD,  die 
dabei  gebildeten  Salze  verhalten  sich  den  Salaen  der  BauerstoCThsItigfln 
Säuren  in  den  meieten  Punkten  analog,  aber  auch  sie  enthalten  keinen 
Sauerstoff,  können  daher  auch  keine  Metalloxyde  enthalten.  Werden 
endlich  solche  S&nren  mit  Metallosqrden  zusammengebracht,  so  wird  eben- 
falls Wasser  abgeschieden,  was  aber  natürlich  unmöglich  vun  der  Säure 
abstammen  kann.  Erläutern  wir  diese  Verhältnisfic  an  der  Salzsäure,  so 
haben  wir  in  ihr  eine  Verbindunp  von  Chlor  mit  Wasserstoff,  HCl.  Lassen 
wir  auf  h^alzsäure  Kaliumoxjrd,  KU,  einwirken,  so  ist  der  Vorgang  fol- 
gender : 

11(1     -f       KO      =      KCl       i-  HO 

Salzsäure       Kaliumoxyd       Chlorkalium  Wasser 

Die  Hydrat -Theorie  läsf^t  demnach  für  die  Wassers toffslnran  eine 
gesonderte  abweichende  Betrachtang  onab weislieh  erscheinen.  Bieae 
wird  aber  vermieden,  wenn  wir  von  dem,  beiden  Säuren  gemeinaa- 
men,  dem  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoff  ausgehen  und  anf 
diesem  Gebiete  den  Boden  der  Thatsachen  so  wenlf  wie  möglich  verlassen. 
Wir  worden  später  noch  genügende  Verrmlnssung  finden,  den  Begriff  der 
Säuren  und  Salze  weifer  7.u  entwirkeln;  für  die  folgenden  VerhiiltuiBse 
sind  aber  die  nun  in  den  ailgemeinsten  Umrissen  gegebenen  Begrüb- 
bestimmungen  völlig  ausreichend. 

Vorkommen.  Die  Salpetersaure  findet  sich  im  freien  Zustande  in 
der  Natur  nicht,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  Kalium,  Natrium,  Calcinm 
und  Magnesium  in  Gestalt  salpetersaurer  Salze  siemlich  verbreitet;  in 
Yerbindnng  mit  Ammoniak  in  sehr  geringer  Menge  im  Begenwasaer  und 
in  vielen  Bmnnenwassem. 


ttmtM 


IMIg. 


Bildung  und  Darstellnng.  Durch  direoies 
Ton  Sauerstoff  und  Stickstoff  unter  gewöhnlichen  VcrhUtniBaen  Iftait  sidi 
keine  Salpetersanre  erzeugen.  Wohl  aber  entsteht  eine  goringe  Menge 
Salpeteratture,  wenn  man  bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  ein  Oemenge 
▼on  Stickstoff  und  Sauerstoff  sahireiche  elektrische  Funken  schlagen  liest; 
ist  aeben  dem  Wasser  auch  noch  eine  starke  Basis,  wie  z.  B.  Kali,  vor- 
handen,  so  ist  die  Ausbeute  an  Salpetersäure ,  welche  in  die^m  Falle  als 
salpeterfsnnrcs  Kalium  erhalten  wird,  etwas  bedeutender.  In  gleichsr 
Weise  entsteht  aus  atmosphärischer  Luft,  welche  im  Wesentlichen  ein 
Gemenge  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  ist,  Salpetersäure;  diese  Siore 
bildet  eich  ausserdem  beim  Verpuffen  von  Knallgas  mit  atmosphärischer 
Luft  und  wenn  man  aus  einer  engen  Röhre  ausströmendes  Waaserstoff- 
gas in  (Miit  ni  mit  Säuerst offgas  gefüllten  offenen  Kolben  brennen  läset. 
Auf  dir  übrigen  zahlreiriieo  iudirecten  Bilduugsweisen  der  Salpeter- 
säure werd(  II  wir  an  anderen  Orten  näher  eingehen. 

Zur  Darstellung  der  Salpetersäure  benutzt  man  gewöhnlich  ein  sal- 
poters&ures  Sals,  weiches  unter  dem  Namen  Salpeter  bokanot  ist:  sal- 
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peiorMures  Kalium  oder  Kalinrnnitrat  naeH  dermebr  wismiuchaft-  Durolt  De- 
UgImii  Bemiehnttiig.  Wird  dieses  Sals  mit  Sehwefeleftare  der  DestOlation 
nnterwerfen,  so  deetilliri  Salpeteieiare  über  und  im  ROekstande  bleibt  SJiJSai- 
eiii  Sab  der  Sebwefelsftnre,  welches  den  Namen  saures  scbwe  fei  saures 
Kalittm  fiihrt  Indem  n&mlich  die  Sdiwefelsftnre  eine  stärkere  Sftore 
ut  i]s  die  Salpetersäure ,  sonach  zum  Kalium  eine  stärkere  Affinität  be- 
ntiftt  setzt  sie  die  Salpetersäure  in  Freiheit,  die  in  der  WArme  in  Dampf 
Tenvnndtlt,  sich  in  der  kalt  gehaltenen  Vorlage  verdichtet. 

Der  Vorgang  wird  gewichtlich  in  unserer  Zeichensprache  durch 
stchstehende  Fomielgleichong  auBgedrackt: 

KNO«      +     H,S,Oa     =     HKS,Os       -9-  HNO« 
Salpetenanrea      Schwefelsftnre       Saures  scbwefel-  Salpetersfture 
Kalium  saures  Kalium 

101,2  Gewlille.  Salpeter,  mit  98  Gewthln.  Schwefelsäure  destillirt, 
geben  demnach  HS  Gcwthle.  Salpetersäure  und  136,2  Gewthle.  saures 
schwefelsaures  Kalium. 

Aus  der  hier  gegebenen  Fori uel  der  Scliwefelsäure,  die  wir  allerdings 
noch  nicht  näher  keniicQ,  ersehen  wir  jcdeuialls,  dass  diese  Säure  zwei 
Aeqnivalente  Wasserstoff  enthält  und  die  Erfahrung  lehrt  uns,  dass  beide 
Aeqnivalente  durch  Metalle  vertreten  werden  können.  Wenn  wir  aber 
Ssipstsr  und  Schwefelsäure  in  dem  durch  die  Formelgleichung  ausge- 
dritekten  GewichtsTsrhiltnisse,  d.  b.  lu  gleichen  Aequivalenten  destilliien, 
10  srhalten  wir  mu  Sala  der  Schwefelsäure,  in  welchem  nur  1  Aeq.  ihres 
WsMstofis  durch  Kalium  ersetst  ist,  da  ja  in  dem  einen  Aeqnivalente 
Sslpsftersäuie  nur  1  Aeq.  Kalium  enthalten  istf  es  fragt  sieh  daher,  ob  es 
nieht  sweckmissiger  w&re,  2  Aeq.  Sslpeter  mit  1  Aeq.  Schwefelsäure  au 
dcstüliren,  welches  letstere,  sollte  man  meinen,  hinreichen  mflsste,  aus 
beiden  Aeqniyslenten  Salpeter,  die  Salpetersäure  in  Freiheit  au  setsen, 
tmter  der  Torausseiaung  nämlidi,  dass  der  Process  gemäss  nachstehender 
Fomelgleiehung  verliefe: 

2(KN0«)  -h  H.SjOg  =  KjSaOg  -f  2(nN0a) 

vas  auf  202,4  Gewthle.  Salpeter  98  Gewthle.  Schwefelsäure,  also  nicht 
SMhr  als  im  vorigen  Falle  erfordern«  aber  die  doppelte  Menge  Salpeter- 
läure  liefern  würde. 

Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  dieses  Verhältniss  kein  zweckmässi- 
ges ist,  indem  der  Vorgang  obiger  Formelgleichung  niclit  entspricht. 
So  lange  die  Temperatur  nicht  sehr  hoch,  bis  auf  220'*  C,  gesteigert  wird, 
bildet  sich  auch  nun  das  saure  schwefelsaure  Salz  und  es  wird  daher 
nur  die  llälfte  des  Salpeters  zersetzt,  d.  h.  der  Vorgang  verläuft  nach 
«lersolben  Formel f^leicbung,  wie  wenn  nur  1  Aeq.  Salpeter  angewendet 
Märe,  otVeubar  deshalb,  weil  von  den  beiden  H-Aequivalenton  d'v  Schwe- 
felsaure, dai?  eine  leichter  durch  Kalium  ersetzt  wird  f^ls  düs  andere, 
sieh  daher  immer  mit  Vorliebe  das  saure  Salz  bildet.    Steigt  aber  die 
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Temperatur  his  auf  220^0.,  so  wird  allerdings  aadi das  sweite  H-Aequift* 
lent  der  Schwefelsäure  durch  K  ersetzt  und  neutrale«;  scliwefeUaures 
Kalium  gebildet,  allein  das  in  Freilieii  gesetzte  zweite  Aequivaleut  Sal- 
pctersänre  serHUlt  bei  dieser  hohen  Temperatur  in  Untersalpetersäare, 
Wasser  und  Sauorstoflf,  von  welchen  erstere  io  der  vnzersetaten  Siore  wk 
auflöst  und  dieselbe  verunreinigt.  Die  so  dargeetellte  anreiiie  Sinn 
fCUurt  den  Namen  rothe  rauchende  Salpetersäure, 
liurcii  Zur  Darstf'llung  gröswerer  Mengen  Salpetersäure  verwendet  man  auch 

Toa'chiu-  wohl  saipotersaurcB  Natrium,  sogonaunteii  Ghilisalpetor ,  d»'r  mit 
Siii^olfc»""''  Scliwefelsäure  destillirt,  elRiifalls  Salpctersuure  liefert  Der  Vor<^aiig  h\ 
im  Wesentlichen  derselbe,  wie  bei  der  Gewinnung  der  Salpetersäure  aus 
gewriliulichein  Salpoter,  allein  da  dci-  Chilisalpeter  vifl  anreiner  in  den 
Ilaiulcl  kommt  als  der  eigeiitiiclie  Salpeter,  auch  schwieriger  zu  reinigen 
ist,  wird  die  aus  fhilisalpeter  dargestellte  Salpetersäure  gewöhnlich  sehr 
unrein,  auch  scliaumt  die  Mischung  bei  der  Destillation  stark. 

Die  Salpetersäure  findet  in  den  Künsten.  Gewerben,  in  der  praktischen 
Chemio  uud  Pharmacie  eine  ausgedebute  Anwendung.  l)i(  kautliche  ver- 
dünnte und  mehrfach  verunreinigte  Salpetersäure  fülirt  den  Naiueu 
Scheide  Wasser.  Die  Bezeichnung  Salpetersäure  und  die  lateinische: 
Acidvm  nUricum  sind  von  dem  Material  ihrer  Darstellung:  Salpeter,  lat 
Niinm,  abgeleitet. 

Die  Salpeteraftnra  wird  im  Grosaen  fabiikniftssig  und  dann  meiit  au 
Cfailisalpeter  dargaBtellt« 


Salpetersäureanhydrid.  Wasserfreie 
Salpetersäure. 

AeqnlTalentgewtchtoformeL  Atomiiltoche  itclekalarfoinML 

Aeqttivikntgewicbt  =  54.    Moiekalargewlebt  =:  108.   Proc,  Ziuani 

Stiekttoff  25,9,  Sapentoff  74,1. 

Elgcinchaf.  Wenn  man  auf  vollkommen  trockenes  Falpeicrsaures  Silber:  AgNOg, 
ein  Salz,  welches  an  Stelle  des  einen  Aequivalentes  H  der  Salpeter- 
säoro  1  Aeq.  Silber  enthält,  vollkommen  trockenes  Chlorgaa  etawir» 
ken  l&s8t,  so  bildet  sieh  Oblorsilber:  AgCl  und  SalpeterBftareaiiliydrid: 
NO},  wAhrend  1  Aeq.  Sauerstoffgas,  yermengt  mit  etwas  ÜberachOisigeiB 
Sauerstoff  und  Untfrsalpeters&nre,  die  von  einer  partiellen  Zeraetmng 
des  Salpetoreftnreanhydrids  selbst  herrühren,  entweichen.  Den  Vorgang 
drückt  nachstehende  Formelgleichung«  in  unserer  auf  die  Aeqnivalent- 
oder  Yerbindungsgewicfate  basirten  Zeichensprache  ans : 

AgNO,  -f  C1  =  AgCl  -f  NO,  -f  0. 

l>as  Saipc'tersjiureanb ydrid  ^i.'Ut  farblose,    rrlänzende  Kr\-stalb'  dar, 
deren  U rundform  ein  gerade»  jt'risma  mit  rhombischer  Bosifi  isU  Diesel- 
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bell  aehmelmi  Mhon  htü  tanw  Temperatur  von  -f  29<>  bis  30^  C.  und  die 
M  erlutltone  Flüssigkeit  siedet  bei  einer  Temperatur,  die  swischen  -f  45^ 
tni  50*0.  Uegt,  woM  bereits  eine  tbeilweise  Zersetsung  stattfindet. 
Stirker  eriiitsi  lerllllt  es  in  Sauerstoff  und  Unteraelpetersänre.  Längere 
Zttt  in  zugesdimolsenen  Qlasrdfaren  anfbewahrti  sofameben  die  Krystalle 
ood  es  findet  Explosion  statt. 

Wasser  vereinigt  sich  mit  dem  Salpetersftnreanbjdrid  unter  Erwär- 
mnDgnndohneGasentwickelnngsaSalpetersanre(N05  +  HOssHNO«) 
Troekenes  Ammoniak  sersetst  es  sebr  rasch. 


Untersalpetersäure. 

Syn.  UntersalpetersAnreanhydrid. 

Gewichtsfürme!.  Atornigtische  Molukiilarformcl. 

Af*]uivalonfir»'wicht=:4G.    Molek iilarge wicht -= -16.   Vnluini::pwi<;ht  (specif.  Gewicht) 
4«  Dampfes  (II  =  l)  23,  (atmosph.  Luft  =  l)  1,50.  Specif.  Gewicht  des  tropfbar' 
flSaedgen:  (Wasser  =  !)■   Procent.  Zusauimeusetzung :  Stick- 

stoff ao,44,  Sauerstoff  69^56. 

Die  üntersalpetersftnre  ist  ein  KiSrpert  der  innOThalb  aiemlich  enger  ei^od. 
Tcnperatnrgrensen  alle  drei  Aggregatanstinde  annehmen  kann.  Bei 
—  SiO^C  stellt  sie  farblose  prismatische  Krystalle  dar,  welehe  bei  nnge- 
fibr  —  11,5*  bis  —  12*  C.  sich  in  eine  FlQssigkdt  vsnrandeln,  die  bis  an 
einer  Temperatur  von  0*  nahesn  ^blos  ist,  sich  bei  höherer  Temperatur 
gdb  und  orange  fftrbt  und  bei  28^  G.  siedet,  sich  in  einen  braunrothen 
Dtmpf  yerwanddnd.  Ist  sie  bei  niederer  Temperatur  einmal  flOsrig  ge> 
werden,  so  gefriert  sie  erst  bei  ungefähr  —  30^0*  wieder. 

Die  Untersalpetersäure  b«  sitzt  cinon  Rehr  unangeneliinen,  ersticken- 
den Geruch,  wirkt  ätzend  und  färbt  die  Haut  wie  dio  Salpetersänro  ^elb* 
Sic  ist  ein  sehr  energisches  Oxydationsmittel.  h\  Berührung  mit  Wasser 
iwietst  sie  aich  in  Salpetersäure  und  Stickstofi'oxyd.    Es  ist 

SCNOJ  +  2  (HO)  =  2(H  NOe)  +  NO,. 
Die  Untersalpeteisiure  ist  nach  unserer,  von  Sfturen  gegebenen  Defi-  si«  ist  imim 
nition  keine  S&ure,  da  sie  keinen  Wasserstoff  enthält   Aber  aneh  der  itSfäw^ 
Hme  Anhydrid  kommt  ihr  eigentlich  nicht  su,  da  sie  sich  mit  Wasser  nidii 
Tcniaigt,  sondern  dadurch,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  sersetst  wird. 
Sie  bOdet  endlich  keine  Salsse.   Mit  Basen  ansammengebracht,  liefert  sie 
an  Gemenge  Ton  salpetersauren  und  sslpetrigsauren  Salaen. 

Vorkomraen  und  liildung.    Die  Untersalpetersäure  findet  sich  in  Vorkommen 
«ier  Niitur  als  solche  nicht,  bildet  sich  aber  auf  mannigfache  Weise,  na-  d"r  Unter^ 
i&entlich  bei  der  Zersetzung  der  Salpetersäure  und  ist  in  der  rothen  rau-  liiie***^ 
cbenden  Salpetersäure  des  Handels  enthalten  (s.  oben). 
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DinuUuB«,        Darstellung.    Man  erhftlt  die  Uotersalpetereanre  daroh  Einwir- 
ktmg  von  Stickoxydgas  auf  abersehüssiges  SftaentofTgas  oder  atmoaj[^iln* 
am  besten   sche  Loft.   Leichter  und  bequemer  «teilt  man  die  Unterealpeteniv« 
.i  irch  Rr-   diu^  Erbitsen  des  salpetersaaren  Bleie  dar,  welofaee  dabei  in  Bleio^ 


Jiiizun  voa 
i>alp«t4>r«a 
rem  Hloi, 


•.aip«tc.r«aa-  Untwaalpetenftore  und  Sanerstoff  serfftllt: 


PbNOc  =  NO4  +  0  -I-  PbO. 

Die  Untersalpetersäure  wird  durch  starke  Abkühlung  des  Recipien- 
ten  verdichtet  und  je  nach  der  Temperatar,  entweder  flünig  oder  kryital- 
liairt  erhalten. 

voiomTMw  Yolnmetriscbe  Zueammensetsnng.  In  Dampfgestalt  enthalt  die 
Unterealpeters&ure  auf  1  Vol.  Stieketoff  2  Vol.  Sauerstoff,  welche  2  VcL 

t«n*ttM.  Untersalpetereänre  bilden.  Da  das  Yolnmgewicht  des  Sticketoflb  =s  14 
und  jenes  des  Sauerstoflb  =  16  ist,  so  Tereinigen  sich 

1  Vol.  Stickstoff  U 

2  „    Sauerstoff  32 

2    „    Untorsalpetersäure  .   .   .  4G 

Das  Yolnmgewicht,  d.  h.  das  Gewicht  eines  Volumens  Untersalpeter- 

46 

säure,   wäre  demnach  23  =  --r-,  womit  der  Versuch,  d.  h.  Jas  gefuDdeo« 

specifisehe  Gewicht  des  Untersalpetersäuredampfes,  sehr  gut  stimm!  Da  sidi 
zu  üutersalpetersftore  1  YoL  Stickstoff  und  2  Vol.  Sauerstoff  vereinigen, 
das  Volumen  der  Verbindung  aber  nur  2  Vol.  betrfigt,  80  findet  hier 
gana  fihnlich  wie  beim  Wasserdampf  eine  Condensatioa  um  Vs  statt»  wss 

die  nachstehende  gn^ische  Darstellung  versinnlichi,  welche  ausserdem 
dazu  bestimmt  ist,  die  enge  Beziehung  der  Voluragewichte  zu  den  Aeqoi« 
valentgewichten  bei  Gasen  au  erläutern.  Die  gleich  grossen  Quadrate  b^ 
deuten  uns  gleiche  Volumina;  die  dazu  gehörigen  Gewichte  sind  eammt 
den  betreffenden  Symbolen  eingeschrieben;  das  Doppelquadrat  aeigt  di« 
Coadensation  von  3  VoL  auf  2  Vol.  an: 


nn 

Luj 


o 

16 


16 


16  1 


1  Vol.   -f-  2  VoK  =      2  Yoi 

Wir  ersehen  demnach  aus  dieser  üi^raphischen  Darstellung,  dma  tu 
UntersalpetersSuredampf  1  Vol.  Stick&tofl'  und  2  Vol.  Sauerstoff  zusammen* 
treten,  ferner,  daps  dein  Gewichte  nach,  in  der  Uutcrsalpetersäure  14  Ge- 
wichtstheile  StickstotV  inui  >J  (irwthle.  Sauerft'  ff  vereinigt  sind,  das*  du 
Volumen  des  ^M'bildeten  UnterHalpctersäuredampft'S  =r  2  Vol.  ist,  welche 
4ö  Gewthlo.  betragen,  dass  mithin  «las  Volumgevvicht  (sptKiif.  Gew.)  de* 
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Unterealpeters&oredampfee      =  23  ist   Aus  diesen  Daten  kennen  inr 
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ohne  Schwierigkeit  auch  die  proceutiache  ZiuammenaeteitDg  der  Unter* 
uljpeUnäiure  berechoeo. 


Salpetrige  Säure. 

Syn.  Saipetrigsäureanbydrid. 

NO,  NaGa 

Aeqiiivalentgewicbt^furme!.  Atoraistische  Holekularformel. 

Ae^mvalentgewicht  =  38.  Mol<-kulargewieht  =  76.  Voiunigöwicht  (specif.  Gewicht) 
^  Dw&pfes  (Wasserstoff  =  1),  berechnet:  '66;  (atmosphÄriscbe  Luft  =  1),  berech- 
tM:  9,63.  FrocenL  2iit«mmen>etmng:  Stiekttoff  d^fil,  Saaenloff  62^16. 


Yerbinduug  ist  noch  sehr  wenig  gektnni. 
Sie  üt,  wie  man  sie  bis  jetsi  kemnti  eine  dunkelblane*  hdchtt  flfieh-  Eigen, 
tige  noangkeit»  welche  bei  0^  siedet  und  dann  ein  tief  rothes  Gas  von 
cigiDthainlidiein,  heftigem  Gemch  darstellt  Mit  Wasser  aersetst  sie  sich 
tbsflweise  in  Stickstoffozyd  und  Salpetersftnr«.   Der  Vorgang  läset  sich 
^arch  nadistehande  Formelgleichnng  ansdrflcken: 

3  NO,  +  HO==HNOa  H-  2  NO,. 

So^^  JL-  dip  Untersalpetei^ätire  kann  auch  die  Balpttrige  Saure  niciit  i>ie  i<aii>«tri« 
ali  Wcilire  Saure  betrachtet  werden,  da  sie  keinen  Wasserstoft'  enthält,  verbiu-'* 
Sie  ißt  ein  Anhydrid,  dessen  Säure  im  freien  Zustande  noch  nicht  darge-  BawoRuden 
«teilt  ist    Wühl  aber  lassen  sich  Salze  derselben:  die  salpetrigsauren  JJ|J^'®* 
SaJie,  darstellen,  aber,  was  bemerkenswerth  ist,  nicht  aus  dem  Salpetrig- 
■lareauhydrid,  sondern  durch  Glühen  von  gewissen  salpeterdaureii  Sulzen, 
^  dabei  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgaa  in  ßalpetrigsaure  Salze 
übergeben.    Sie  entwickeln  beim  Zosati  anderer  Stören  rotbe  Dftmpfe. 

Vorkommen,  Bildung?  und  Darstellung.    Salpetrige  Säureim 
freien  Zustande  findet  sich  in  der  XbIut  nicht,  wohl  aber  eine  geringe 
^fenge  von  saipetrigsaurem  Ammonium  in  der  atmosphäiischen  Luft,  im. 
R^genwasser  und  in  den  meisten  Quellwassern.   Salpetrige  Säure  wird  auf 
melirfache  Weise,  so  beim  Vermischen  von  4  Vol.  Stickoxydgas  mit  1  Vol. 
Sauerstoffgnc.  bei  der  Ikhaiuilung  von  Untersalpi  tci säure  mit  Wasser  und 
bei  der  Einwirkung  d<  r  Salpetcrsäuie  auf  gewisse  organische  Substauzen, 
vie  z.  B.  Stärkemehl,  erzeugt;  auch  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
itt  Sanerstofigase,  bei  der  VeArennnng  des  Waaserstofis  in  der  atmoaphi- 
nseben  Laft.  bei  der  langsamen  Oiydation  des  Phosphors  in  atmoepbait* 
«eher  JLnil  und  bei  allen  Yerbrenanngen  kohlenwasserstoffhaltiger  orga- 
aiseher  Stoffe,  ja  sogar  beim  blossen  Verdampfen  des  Wassers  an  atmo- 
spbiriaohcEr  Lall»  sollen  sich  geringe  Mengen  Ton  salpetriger  Sinre  bilden» 
sUein  diesen  Angaben  ist  in  neaester  Zeit  widersprochen;  endlich  wird  hei 
der  EinwirkoAg  Ton  Luft  and  Ammoniak  anf  metallisohes  Kapfer  salpe* 

9* 
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Voluniotri- 

g<"lu'  /u- 

koiumett- 
MUwng. 


trige  Säare  gebildet,  allein  es  fehlt  noch  eine  sicliere  und  leicht  ausführe 
bare  Methode  ihrer  Reindarstellung.  Die  TergleidiaweiBe  nchente  Me* 
thodc  ihrer  Darsfollung  ist  folgende: 

Man  giesst  zu  if2  Gewthln.  auf  —  20''C.  abgeküliUcr  Untcrsnlpctcr- 
säure  mittelst  einer  zur  feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasrölire  4  5  Ge- 
wichtthle.  Wasser  und  erwärmt  (]ie  beiden  sich  bildendcji  prünen  Schiclilen 
in  einem  DcNtillirapparat,  «ioRBen  Vorlage  mit  Kältoniiscliu n uingebeii  it>ti 
bis  zu  einer  Temperatui-  von  28<*C.  Tu  der  Vorlage  findet  eich  dann  die 
salpetrige  Säure  als  eine  indigblaue  1' lüssigkeit. 

Voluaietrischo  Zusammensetzung.  Die  salpetrige  Sänro  in 
Damplgestalt  enthält  nach  der  Berechnung  2  Vol.  Stickstotf  und  3  VoL 
Sauerstoff  zu  2  Vol.  condensirt.    In  giapiiiscber  Darstellung: 


N  I 

JLi  ! 

"N 
14 


16 


-f- 


0 
16 


6^ 
16 


2  Vol.  -f   8  Vol.  =     2  Vol. 

In  der  salpetrigen  Säure  sind  ileumach  2  Vol.  Stickf^toff  ^  28  Gewthln. 
mit  3  Vol.  Sauerstoff  =  48  Gewthln.  zu  2  Vol.  Salpotrigsiiureanhydrid- 
dampf  verdichtet,  welche  76  Gewthlc.  wägen.    Das  Voluragewicht  der 

76 

Verbindung  bereehnet  sich  mithin  en      =  88. 


Stickstoffoxyd.  Stickoxyd. 

NO,  NO 
AeqniveleiitgewiehtiforBiel.  Atombtinlie  Moiekiilaifonn«!. 

AeqalTalentgewioht  =  30.  Molekulargewicht  =r  30.  Volumgewicht  (ipecUbdM» 
Gewicht  H  s  1)  15j  (atmospliäriscbe  Luft  =  1)  i,o:>9.   l^iroe.  Zn—mmenietwmg ; 

Sdclutoff  46,67,  Sauerstoff  53,33. 

£igoa-  Das  Stickstoffoxjul  oder  Stickoxyd,  wie  en  der  Kurze  wegen  wohl 

MiMfUo.  hu^jIj  genannt  wird,  iet  ein  permanentes,  farbloses,  in  Wasser  sehr  wenig 
lösliches  Gas,  dessen  Geschmack  und  Geruch  nicht  bekannt  sind,  weil  m 
in  dem  Augenblicke,  wo  es  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berflbning  kooUBly 
sich  höher  oxydirt  und  gelbrotbe  Dämpfe  yon  Untenalpeteftiore  bildcii 
die  einen  ezttickenden  Gerucii,  Stienden  Gesehmaek  und  SMtfe  Beaetioii 
beeitien.  Das  Stiekoxjrd  Tereinigt  neb  also  achon  bei  blonaer  Berübrang^ 
nnd  gew5bnlieber  Temparatnr  mit  Saneratoff  nnd  d»  daa  Frodnct  dicMr 
Vereinigung:  die  tJnteraalpetenftnre,  durch  eine  obaiukteriatladie  gelbrotbe 
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Farbe  ausgezeichnet  ist,  während  das  i  rme  JSiickoxyd  absolut  farbloB  er-  i>iet>xya«. 
scheint,  m  lägst  sich  mittelst  dieser  EigcnEchaft  des  Stickuxyds  die  geringste  sttckstofr- 
Spur  von  Sauerstoff  in  einem  Gasgemonge  mit  Sicherheit  erkennen.  Bringt  unteniüp^ 
man  zu  einem  solclicn  Rtickoxyd  und  es  i'iirbt  sich  das  Gasgeraenge  gelb,  jl^^JJ^wtek* 
aü  euthält  es  Sauerstoff,  bleibt  es  dagecren  farblos,  eo  ist  darin  freier  Siiuer-  Birth- 
fitonmcht  voriutnden.  Wässerige  Aullösungen  vou  Ei senoxydnlsalzen  ab- Sauerstoff 
lOrbiren  das  Stickoxydgas  mit  grosser  Uegierde  und  lürbeu  t-idi  ilabei  «tomiaiügen 
fdlWftnbraan.  Man  kann  daher  aus  einem  Gasgemenge  Stickoxydgaa  durch  gon  bietot 
EiieooiiydiilaiiflOnmgea  eniferaen.  der  Krkol. 

Dm  Stiekoxydgas  nnteiliäli  die  Yarbrennang  einiger  Körper.  Ange-  gl^rrt^ss 
itkndete  Kohle  und  Phosphor  verbrennea  daria  mit  gronem  Glänze,  ange-  q,^^JJ2^J]^ 
sisdetor  Schwefel  dagegen  TerlÖBoht  darin.  Mit  Waaaentoffgas  ▼ermuciht  d«r. 
«od  mit  einem  brennenden  Körper  berflhrt,  brennt  es  mit  einer  grfln« 
liehen  Flamme,  indem  sich  dabei  Wasser  bildet  and  Stickstoff  frei  wird* 
mit  Sehwefelkohlenstoff  gemeojft,  brennt  es  mit  einer  grossen  weissen, 
iAAb  lenchtenden  Flamme  ohne  E^^oeion  ab.    Das  Stiokoxydgas  ist 
sieht  respirabel,  Thiere  ersticken  darin,  es  f Irbt  mehrere  thierische  Stoffe 
gelb  und  Terftndert  die  blauen  Pflansenfiurben  nicht:  es  besitzt  neatrale 
Beaction. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  sseigt  das  Stickoxyd  gegen  ooneen* 
irirte  Salpetersäure  und  gegen  Schwefels&ure.  Wird  Stickoxydgas  in  con- 
oeuirirte  S^ilpotersäure  geleitet,  so  löst  es  sich  in  letzterer  in  erheblicher 
Menge  auf,  dabei  findet  aber  eine  wechselseitige  Zersetzung  statt;  das 
Stickoxyd  entzieht  nämlich  der  Salpetersäure  einen  Tbell  ihres  Sauerstofis 
nud  verwandelt  sich  in  salpetrige  Säure,  während  dadurch  auch  die  Sal- 
petersäure in  salpetrige  Säure  übergeht.  Je  nach  der  Concentration  oder, 
»as  dasselbe  ist,  je  nach  dem  WaPFfitrehaltc  der  Salpetersäure  zeigen  die 
I-ösunif»^n  dos  Stirkoxyds  in  dieser  Öiiure  sehr  verscbiedeue  Farben,  uäm- 
Uch  braun,  gelb,  grün  und  blau. 

Mit  Srliwefelsäure  verl)indet  sieli  das  Stickoxyd  zu  einem  krystalli- 
■^irtcn  Kurptir,  von  dem  weiter  unten  die  Kede  t»eiu  wird. 

Vorkommen  und  Bildung.  Stickozyd  findet  sich  in  der  Natur 
nicht  Tor;  die  gewöhnlichsie  Art  seiner  Bildung  ist  Bedudtion  der  höheren 
^yde  dee  Sticksiofis  durch  oxydable  Körper,  wie  Kohle,  Phosphor,  Me- 
tslle^  organische  Substanzen  u.  s.  w. 

Darstellung.    Die  bequemste  Art  der  Darbtellung  des  Stickoxyd-  DaracUuuij 
gasos  ist  folgende  : 

Man  lOetKup^Brdrehspähne  in  mäüsig  oonoentrirter  Salpetersäure  von  an«  Rnpror 
1,2  bis  1,3  spedl.  Gewicht  auf  und  fangt  das  sich  entwickelnde  Gas  über 
Wssser  auf.  Indem  das  Kupfer  sich  auf  Kosten  eines  Theils  des  Saner- 
ifto&  der  Salpetersäure  bu  Kupferoxyd  ozydirt,  wird  letstere  zu  Stiekozyd 
leducirt,  welches  gasfönnig  entweicht,  während  dasKupfsro^d  mit  einem 
sndem  Antheil  unienetzter  Salpetersäure  salpetersaures  Kupfer  bildet. 
Der  Vorgang  wird  durch  folgende  Formelgleicfaung  ausgedrückt: 


üigitized  by  Googl 


134 


Metalloide. 


3Cu  -f  4(HN0«)  =  3(CuN0,)  4-  4H0  +  NO,. 

So  wie  Kupfer  wirken  auch  Silber  und  Quecksilber. 
ikv.,  Ehen-  Eine  andere  Methode  der  DarstellUDg  des  Siickosgrdgaeet  besteht 

plierund*^  darin,  Salpeter  (salpetersaures  Kalium)  mit  einer  Lösung  Ton  einfach 
baUsAur«.    Chloreisen  in  überschüssiger  ChlorwasserBtoflfsäure  zu  erwärraen,  es  bildet 

eich  dabei  Eisenchlorid,  Chlorkalium,  VftiSBer  und  Stickoxydgas,  welches 

entweicht.    Die  Formelgleichung  ist  folgende: 

6  FeCl  •+  K  NO«     4  CIH  =  NO,  -|-  3  (Fe^Cla)  -f  KCl  -f  4H0. 

Reines  Stickoxyd  erhält  man  ferner  duicli  Einwirkung  von  ßchwef- 
liger  Säure  auf  erwärmte  verdiiunte  Salpetersäure. 

vohaBTsr-  Yolumetriech e  Zusammensetzung.  Erhitzt  man  in  einem  genau 
ijtirkoxrds.  gemessenen  Yolumen  Stickoxydgas  Natrium,  so  entzieht  dieses  dem  Gase 
sämmtlichen  Sauerstoff,  indem  sich  das  Metall  oxydirt  und  es  bleibt  reiner 
Stickstoff  zurück.  Bestimmt  man  nun  dtis  Volumen,  eo  fiiulf  t  man,  dasa 
es  genau  die  Hälfte  des  vorher  vorhanden  gewesenen  beträgt,  in  einem 
Vol.  Stickoxydgas  iet  daher  Va  Vol.  Sauerstoff  enthalten« 

1  YoL  Stickozyd  wägt  16 

V2    n    Sauerstoff  wägt  ^  ^  ^ 

14 

V,   „   StickÄtoff  wÄgt  y  =  7 

Es  verein in^en  sich  demnach  zu  zwei  Vol.  Stickoxyd  1  Vol.  Stickstofi 
und  1  Vnl,  Sauerstoff  ohne  Verdichtung,  woraus  sich  auch  die  ^'"^'wicht- 
liche  Zusamm  rist  f /ung  aus  den  boknnntt  u  \  oiuni|:,'ewichten  de«  Siicks-tofis 
und  SauerstoÜB  ergiebt.  Graphisch  in  unserer  bekaunten  DarstelinugS' 
weise ; 


M  !  + 


0 

16 


30 


1  Voi   +   1  Vol.  =     2  Vol. 


Stickstoffoxydul.  StickoxjduL 

NO  NaO 
Aequivalentgewicht«fonnel.  AtoniistLsche  Malekularfi>inipl. 

Aeqai*alentgewiclit  :=  22.   Molekulargewicht  =  44.   V^  Itirngcwiclit  («p  'cif.  Gewicbt 
U  =  1)  22^  (atroospb.  Luft  =  1)  1,527.    Proc.  Zusammensetzung: 
Stickstoff  63,77,  Sauerstoff  36,23. 

Kigui-  Das  Stickstoffoxydol  ist  ein  Gas,  welches  mit  dem  Sanerttoffgase  »ehr 

MhAiim.     grosae  Aehnliehkeit  in  einigen  Eigenschaften  seigt,  sich  davoii  aber  dnreh 
andere  sehr  wesentlich  unterscheidet*   Es  ist  farUos,  besitst  einen  eigen* 
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th&ralichen,  nicht  unangenehmen  süsslichen  Geruch  und  Geschmack,  ist 
tebirorar  als  atmosphärische  Luft  und  oo&rcibel,  d.  h.  es  kann  bei  einer 
Temperatur  von  O^C.  und  einem  Droeke  TOii  50  Atmosphären,  Bonaoh 
einem  Drucke,  welcher  50  mal  so  gross  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen 
Luft,  verdichtet  werden.  Es  stellt  dann  eine  tropfbare  Flüssigkeit  dar, 
die  bei  —  ÖS'^C.  siedet,  und  dabei  solche  Verdunstungskälte  entwickelt, 
dass  sich  bis  zn  —  105° C.  abkühlt  und  zu  einem  feßteu  kiysialÜni- 
frbeu  jvnrpor  erstarrt.  Im  flüssigen  /ustjinde  ist  es  durch  ein  ausseror- 
deullicii  geringes  Lichtbrechungsvermogen  ausgezeichnet. 

Das  Stickoxydulgas  ist  in  Wasser,  namentlich  in  kaltem,  zieuüich 
löelich  und  ertheilt  diesem  seinen  Geschmack  und  Geruch.  Von  warmem 
Nasser  wird  es  weniger  leicht  aufgenoimnen  und  wird  daher  bei  semer 
Darstellung  zweckniaj^big  über  wariiu  ui  Wdister  aulgclaiigtii. 

Das  Stickoxydulgas  unterhält  die  Verbrennung  der  Körper  und 
InreoDbare  Körper,  wie  Kohle,  Schwefel,  Phosphor,  Eisen,  verbrennen  doiin 
angezündet  mit  einem  ähnliehen  Glänze,  wie  in  Sauerstofifgas.  Auch  ent- 
fluunt  eich  darin  ein  nur  noeh  glimmeodor  Spalm  von  selbst  wiederi 
|f<nde  so  wie  im  Sanerstoffgase.  Endlieh  giebt  das  Sttckoxydnlgas  auch 
But  Wasserstoffgas  gemiscbt  Enalllnft,  d.  h.  ein  explosives  Gasgemenge. 
Demoogeachtet  aber  bietet  die  TJnterscheidimg  des  Stiekozydulgases  vom 
Stnenioffgase  keine  Schwierigkeit  dar.  Abgesehen  nftmlidi  von  seiner 
Terdlebtbarkeit,  seinem  höheren  spedfischen  Gewichte  und  seiner  viel  be- 
dentenderen  Lüelichkeit  in  Wasser,  giebt  das  StickozydalgaB  mit  Stick- 
oxjdgas  gemengt  keine  rothgelben  Dämpfe  von  Untersalpeters&un ,  son- 
dern bleibt  farblos,  während  freies  Saoerstoflfgas  mit  Stiekozydgaa  ge» 
iMQgt  sich  sogleich  gelbroth  färbt. 

Das  Stickoq^dulgas  kann  cingeathraet  werden,  es  ist  respirabel,  da-  e*  i^t  rc°i>t- 
bei  wirkt  es  aber  eigenthümlich  beranschend  und  erzengt  einen  Zustand  wirkt  b«- 
von  Trunkenheit,  der  meist  von  sehr  angenelmien  Hallucinationen,  ausgo- 
k&sener  Fröhlichkeit,  Lachlust  und  rasch  wechselndem  Ideenfluge  begleitet 
ist.  Wegen  dieser  Wirkungen  wurde  das  Gas  auch  wohl  Lustgas  ge- 
nannt. Länger  eingeathmet  bringt  es  Stupor,  Gefühllosigkeit,  bei  Eiu- 
2tlnen  auch  wohl  heftige  Gefäss-  und  Nervenaufregung,  bis  zu  raaniacali- 
«chen  Anfalli^n  sich  Fteitrernd,  hervor.  Durch  eine  stark  glühende  Röhre 
gfleitet,  zerfallt  es  in  j^t  ino  Elemente:  Stickstoff-  und  Sauerstoffgas;  lässt 
Dian  es  über  bis  zur  Kotligluth  erhitztes  Kalihydrat  streichen,  so  liefert  es 
Salpetersäure  und  Ammoniak.  Entzieht  man  dem  Stickätoffoxydul  durch 
erhitzte  oxydirbare  Küi-per  seinen  Sauerstoff,  so  bleibt  Stickstoff  zurück, 
dessen  Volumen  so  viel  beträgt,  wie  das  Volumen  des  Stickoxyduls. 

Vorkommen.  Das  Stickstoffoxydul  tindct  sich  in  der  Natur  nicht.  vorkon». 
Bildung  und  Darstellung.    Das  StickstofiToxydul  bildet  sich  auf 
mchrfiMbe  Weise  dur^  Eednetion  der  höheren  Oxyde  des  Stiekstoffs,  so  D«nt*u«nS' 
>.  B.  dnrcb  Rednction  desStickozjds  mittelst  schwefligsanrer  Salsa,  durch 
AvftSsan  von  Zink  in  vwdOnnter  Salpetersftnre,  oder  besser  einem  Gemenge 
Ton  Terdftnnter  Salpeter-  und  Schwefelsäure. 
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A  in  Icichto« 
•ton  orhHlt 
man  iltirrli 
Krliit/cii 

%  Uli  '-[lljiO- 

tcr»aurem 
AmnKmlnin. 


Volnmver- 


Am  reinaien  und  leidiicsten  erhUt  man  es  sher  durch  Erhitzen  des 
salpetersauren  Ammonimns,  eines  Salzes,  wdekes  dabei  geradeauf  inStiokr 
8toffoxydul  und  Wasser  zerfällt.  Die  Zusammensetsong  des  BalpeterMHumi 
Ammonimiui  wird  ausgedruckt  durch  die  Formel: 

(NH,)NO, 

worin  NH4  einen  metallfthnliclien  K&rper  bedeutet,  der  analog  den  MetaUen 
selbst»  den  Wasserstoff  in  Sfturen  su  ersetsen  und  dadurch  Salse  sn  bilden 
vermag  und  die  Zerlegung  durdi  nachstehende  Formelgleichung: 

(NH,)N06  =  2N0  +  4H0 

1  Aeq.  salpetersaures  Am uionium  liefert  demnach  geradeauf  4  Ae^.  Wa&äer 
und  2  Aeq,  Stickstofibxydol, 

Yolumetrische  Zusammensetzung.  Bereits  weiter  oben,  wurde 
bemerkt,  dass,  wenn  man  Stickoxydulgas  durch  oxydable  Körper,  z.  B. 
Kalium,  zersetst,  das  Volumen  des  rückständigen  Stiokstoffgascs  uklch 
ist  dem  Volumen  des  Stickoxydulgases  selbst  Es  muflS  sonach  bei  der 
Vereinigung  da:  beiden  Gase  Condeusation  stattfinden. 

Zieht  man  von  dem  Gewichte  eines  Volumens  Stickoxydulgas  oder 
von  seinem  spccifischen  Gewichte,  was  dasselbe  ist,  —22 

das  Gewicht  eines  Volumens  Stickstoff  ab  .  =14 

so  bleibt    .  .  .  .  .  8 
Diese  Zshl  reprftsentirt  aber  das  Qewioht  eines  halben  YoluBNiia 

Sauerstoff,  denn         =  8. 


Demnach  entstünde  das  Stickoxydul^'oü  Jurci 


:h  Vereinigung  von  2  Vo- 
lumina Stickstoff  mit  I  Volumen  Sauerstoü,  wobei  Verdichtung  zu  2  Vo- 
lumina stattfindet.  Graphisch: 


N 
14 


N 
U 


+ 


6^ 
16 


r 


44 


2  Vol   -f   1  Vol,   =      2  VoL 

2  YoL  Stickstoffoxydulgaa  entstehen  demnadi  duzdi  Verdichtung  von 
2  VoL  Stickstoff  und  1  VoL  Sauerstoff,  suglekh  aber  durch  Yereiniguiiff 
von  28  Oewthln*  Stickstoff  und  16  Gewthhi,  Sauerstoff  und  das  Gewiolit 
des  so  gebildeten  Stickoxyduls  beträgt  44.  Setst  man  die  Proportionen 
an: 

44  ^  28  =  100  :  «  =  63,63 
44  :  16  =  100  :  «  s=  36,37 

so  erhält  man  obige  Zahlen  für  dio  procentische  Zusammensetzung  dea 
Gases,  welche  mit  den  durch  die  Gewiditsanalyae  gefendonen  gut  aber- 
«nstimmen* 
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Gemenge  von  Stickstoff  and  Sauerstoff 

Atmosphftriiclie  Luft. 

TJoier  Atmocphllro  oder  atmoephäriBohcr  Luft  Tfirstelien  wir  b^nnt-  Atmosi.i.a- 
lieh  die  unseren  Plaoeieii  umgebende  gasförmige  Hfllle,  die,  wie  bereits 
beim  Saneratoff  amemandergeeetst  wurde,  in  so  weeentHdier  Bedöhnng 
nm  Athmnnge-  und  daher  Lebeneprocesse  der  Thier«  und  Pflanaen  steht. 
IKe  Bestandtheile  dieser  gasförmigen  Hülle  sind  swei  uns  nun  bereits  be- 
kannte Gmo,  nftnüich  Sauerstoff  und  Stickstoff,  ferner  Wasser  dampf  Zusamtnon- 
oder  Wassergas,  wovon  wir  ebenfalls  bereits  gehandelt  haben  und  end-  «SScof  ' 
lieb  Kohlensfture,  ein  das,  von  dem  erst  sp&ter  die  Rede  sein  kann. 
Dm»  Beatandiheile  können  als  die  wesentlichen  angesehen  werden,  wäh- 
rend aosserdem  noch  kleine  and  veränderliche  Quantitäten  anderer  Gase  in 
der  Luft  enthalten  sein  können,  die  von  der  Erdoberfläche  entwickelt 
werden,  deren  Menge  aber  so  gering  ist,  im  Vergleich  znr  Masse  der  At- 
mosphäre und  ihrer  übrigen  Bestaudtheile,  dass  sie  wegen  ihrer  raschen 
Diffusion  der  Beobachtung  entgehen.  Zu  diesen  Gasen  zählt  das  Am- 
moniak, welches  einen  ziemlich  constanten  Minimalbestandtheil  der  atmo- 
tpbärischen  Luft  ausmacht. 

Von  allen  diesen  Desto iidtheilen  betragen  aber  mit  Aiisnalimc  des 
Stickäto£rs  undSauerstofls,  die  übrigen  sueammengenommen  kaum  ein  Vo- 
Ittmenprocent. 

In  Bezug  auf  die  Zusamiiiensctzung  der  atmospliän^chcn  Luft  hni  J ' [J^jJ*'»^'*" 
sich  die  höchst  merkwürdige  Thatsache  er'jebei!,  dnp?^  riui  allen  Puuktea  Zusommou- 
d'^r  ganzen  Erdoberfläche,  SaucrBtoff  und  öLicksLoll  darin  in  genau  dem-  LtnMpbllril 
leiben  Verlialtrr'pfo  enthalten  sind,  während  der  Gehalt  an  Kohleusilure 
und  Wassergas  em  ziemlich  wechselnder  ißt.    In  100  Kauuitheilen  atmo- 
i^jLirischer  Luft  sind  überall  und  unter  allen  Uinstäiulrn  naliezu  79 
l^amtheile  Stickstoff  und  21  Raumtheile  Sauerstoii  outhalten,  was  dem 
Gewicht«  nach  für  100  Gewich tstheile  atmosphärischer  Luft  23,2  Proc. 
Sanerstoff  beträgt. 

Würde  die  Luit  nur  aus  St  ick. st  ofT  und  Sauerstoff  bestehen,  so  konnte 
nau  tagen,  100  Vol.  enthalten  geiuiu  7')  \  ol,  Stickstoff  und  21  Vol.  Sauer- 
•toff,  so  aber  erlei<let  durcli  den  Gi'hait  .ui  Kohlensäure  und  Wassergas 
di«ws  Verhältuiss  eine  geringe  Alteration  und  es  sind  im  Mittel  in  100 
^olamtheilcn  atmosphärischer  Luft  enthalten: 

Stickstoff   78,492 

Sauerstoff   20,f)27 

Wassergas  ....,«  0,840 

Kohlon^Äure   0,04 1 

100,000. 
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Auf  den  Gehalt  an  Sauerstoff  und  Stickstoff  iu  der  Luft  bl»  ibeu  alie 
V'orhfiltnisse  de»  Klimas,  der  Erliebuug  über  die  Meei  e.-ll  m  he ,  der  gtxj- 
graplih-clien  Breite,  der  Vegetation  etc.  ohno  allen  bemerkbaren  Einflusa 
und  es  beeii/.t  die  Luft  eine  Unveränderüchkeit  der  Zusammensetzung, 
welche  bei  dem  Umstände,  dass  derselben  durch  die  ztibllosen  Verbreo- 
nungs-  und  Oxydatioasprocesse  auf  unserer  Erdoherlhiclie,  Bowie  durrh 
die  Respirutiuu  so  vieler  Millionen  von  1  hi<  ren  uud  MeiiBcheu  iu  jedem 
Augenblicke  unsores  Daseins,  so  gros.-e  (^uuutitaten  Sauerstoff  entzocren 
worden,  unvcrstauJliuh  bleiben  würde,  wüt-ste  nian  niclit,  dass  der  Sauer- 
stüÖ'  iu  die  Luft  wieder  vermittelst  der  Tflanzeu  zurückkehrt,  wie  bereiu 
weiter  oben  (S.  77)  auseinandergesetzt  wurde. 
Grttnd«,  Eine  andere  hier  zu  erörternde  Frage  ist  aber  die:  Warum  betradi' 

d.r.'.^n.v'^  tet  man  die  atmoBphttriiche  Luft  als  ein  Gemenge  von  Stickstoff  Oed 
i!)!ft  aii'  dn  Saueratoff  und  nicht  als  eine  chemische  Yerbindnng  dieser  beiden  Gate, 
uud  Qioht  ^^'^  doch  eebon  dar  Umstand  sprechen  würde,  das»  die  atmosphirisebe 
ciu  m^iche  Bestandtheile  io  anTeränderlieherGewiofata^  und  Volamensmeiige 

\  .ri.  adin«  enthftlt?  —  Es  giebt  viele  sehr  gewichtige  Gründe,  welohe  gegen  ditM 
*  Ansicht  und  dafür  sprechen,  dass  die  Lnfb  keine  chemische  Yerbindvog, 

sondern  nur  ein  Gemenge  Ton  Stickstoff  and  Sauerstoff  ist*  Diese 
Gründe  sind  folgende: 

1.  In  der  atmosphärischen  Luft  finden  sich  die  Eigenschaften  des 
Sauerstofb  und  Stickstoffs  wieder,  nur  durch  ihre  gleichseitige  Gegenwart 
modifidrti  wAhrend  es  ja  eine  Eigenthflmliehkest  der  Affinität  ist,  dsse 
unter  ihrem  Einflüsse  neue  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  entstehen. 

2.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  bei  der  chemischen  Vereinigung  zweier 
Gase  stets  W  arme  frei  wird;  wenn  man  aber  Stickstoff  und  Sauerstoll  m 
dem  VerhältnifR  mischt,  wie  sie  in  der  Luft  enthalten  sind,  so  bemerkt 
man  keinerlei  Wai  meentwickelung  und  das  Gemenge  besitzt  genau  alle 
Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft. 

3.  Es  ist  ein  allgemein  gültiges  Gofctz,  dass  sich  Gase  stets  nach 
eiufacheu  Rauinverhältuissen  ihrer  Bestandtheile  chemisch  vereinigen.  Das 
der  gefundenen  Zusammensetzung  am  meisten  sich  nähernde  einfache  Raom- 
verhältnias  der  Bestandtheile  der  atmosphärischen  i^uit  wäre  aber 

4         Stickstoff  80  Vol.  Stickstoff 

1    „    Sauerstofl'  20    .  Sauerstoff 


5  100 
Diese  /.alileii  aber  entfernen  sich  von  den  gefundenen  viel  zu  seht  ,  al« 
dass  man  die  Differenz  Beobachtungsfehlern  oder  der  UnvoUkonimenlu it 
der  Metljodc  zuschreiben  koni^t^,  wozu  ni;ii!  um  so  weniger  berechtigt  l^U 
als  die  nach  dpn  verschiedensten  Methodeu  ausgeführten  Luftanalji«'ü 
stete  zu  dembcibcn  iicsultate  geführt  haben. 

4,  Ein  sehr  wichtiger  Grund  gegen  die  Aimnhme,  das«  die  atmf>- 
sphärißche  Luft  eine  chemische  Verbindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff 
sei,  liegt  iu  dem  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wa£&cr.  WaF- 
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jpr  mit  atmosphSrischer  Luft  geschüttelt,  oder  überhaupt  längere  Zeit 
danjit  in  Berührung,  löst  eine  crewissc  Menge  davon  auf.  wie  denn  auch 
unser  gewöhnliches  auf  der  Krde  tropf barllü5pig  vorkommende  Wasser 
eteta  luiLhaltiij  i-t.  Treibt  man  aber  diese  Luft  aus  dem  Wh'^pof  aus 
ond  untersucht  ^^ie,  so  fiiidpt  man,  dass  sie  nicht  die  Zusanmieiisetzuiig 
besitzt,  wie  die  atniof  phäri?i  lie  Luft,  was  doch  der  Fall  sein  niüsste,  wenn 
die  Luft  wirkiicli  eine  ch  tuis-che  Verbindung  wäre,  sondern  man  findet  sie 
fauerstoflVeicher.  10()  1 .  aumtheile  einer  solchen,  vom  Wasser  aufgelösten 
Luft  entiialten  3  1,9  Rau:iitheile  Sauerstoff  und  C5,l  Raumtbelle  Stickstoff. 
Ist  aber  die  atmo?pl)ärische  Luft  ein  Gtmenge  von  Sauerstoff  und  Stick- 
itoff,  60  erklärt  üch  diese  Znsammensetzung  ganz  einfach,  es  wird  nämlich 
dum  das  Wasser  aus  der  Luft  von  dem  Gase  Terhältoissm&ssig  mehr  auf* 
iMhiDefi,  welches  in  WaiMr  lltalieher  isi  und  dies  iet  in  der  That  beim 
Siacritoffgu  der  Fa)L 

So  gewichtig  diese  Gründe  sind,  so  bleiht  es  doch  sehr  bemerkens- 
mrth,  dass  das  YolnmenTerhiltmss  des  Stiekstofb  anm  Sauerstoff  nicht 
iUem  sich  dem.  einfachen:  4  Toi.  N  und  1  YoU  0  semlich  nftheri, 
soodern  auch  das  GewichtavarhAltiUBs  der  Formel  0.  Nehmen  wir 
olmlich  den  Sansrstoffgehall  dem  Gewichte  nach,  in  runder  Zahl  au  28 
md  den  Stickstoff  au  77  an,  so  Yerhftlt  nch: 

N  :  0    2  Aeq.  N 
77  :  23  =  23  ;      =  8,3. 

Die  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft  sind  die  eines  perma-  KigencohAf* 
Bwien,  färb-  und  geruchlosen  Gases  und  awar  eines  Gemenges  von  Sauer-  mospbikri- 
»toff  und  Stickstoff,  sonach  sweier  Gase,  die  wir  bereits  kennen  gelernt 
haben;  doch  sind  die  negativen  Eigenschaften  des  Stickstoffs  durch  die 
jH^tiren  des  Sauerstoffs  natürlich  aufgehoben.  Sie  ist  schlechter  W^ärme- 
und  Klektricitätsleiter,  wie  alle  Gase  wäghnr  und  zwar  wfiiifen  1000  C.  C. 
'ier^elbon  bei  0*'  und  O,7G0  Millimeter  Luftdruck  1,29.')  Grammos.  Ihr 
specißsches  Gewicht  ist,  wenn  H  =  l,  14,43,  wurde  alicr  früher  allgemein 
=  1  gesetzt  und  diente  als  Einheit  für  die  liestimmung  der  spccifischen 
Gewichte  aller  übrigen  Gase  und  Dämpfe.  Nähme  man  das  (iewiclit  dos 
Sauerstoffs  als  Einheit  des  specifiscben  Gewiclites  an,  so  wäre  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Luft  =  0,90446.  Die  atniospliilriöclie  Luft  ist  sonach 
leichter  als  Sauerstoff,  sie  ist  ferner  17 '6  mal  leichter  als  Wasser  und 
10513,5  mal  leichter  als  Quecksilber. 

So  gering  sonach  auch  das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  ist,  bo  pruck  d.-r 
iihl  sie  doch  in  Folge  dieses  Gewichtes  einen  sehr  bedeutenden  Druck  auf  sit^ia  Luft, 
die  Oberfläche  der  Erde  und  alles  darauf  Befindliche  aus.  Dieser  Druck 
ist  wegen  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Luft  in  yersohiedenen  Höhen 
aber  der  Meeresfliche  ein  yersehiedener.  Da  die  atmosphärische  Luft 
aftBÜch  elastisch,  d.  h«  ausammendrOckbar  ist  und  die  unteren  Schichten 
der  I^uft  das  Gewicht  der  oberen  au  tragen  hnben,  sie  ferner  von  der  Erde 
angesogen  wird,  so  moss  sie  an  der  Erdoberflache  selbst  am  dichtesten, 
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d.  h.  am  scliwerKtcn  sein  und  hier  den  stärksten  Druck  ausüben.    Id  der 
That  findet  man  auch,  dass  der  Druck,  den  sie  ausübt,  mit  der  Erhebojig 
über  die  Meeresfläche  abnimmt. 
T>cr  mitUot«         Der  Bruck,  welchen  die  atraoKphärische  Luft  auf  die  Erde  ausübt. 

Diluk  der  _  ' 

i^uit  ^'«^      kann  gemessen  werden.    Das  dazu  dienende  Instrument  ist  das  Baro ma- 
che i.t  ^    ter.    Mittelst  dieses  Instrumentes  findet  man,  dass  der  mittlere  Druck, 
einer  vueck^  welclien  die  Luft  an  der  Meeresfläche  ausübt,  gleich  ist  dem  Drucke  einer 
vmT'aa^Par.  Quecksilbersäule  von  2ii  Pariser  Zoll  oder  7G0  Milliinotijr  Höhe.    Ihi  Jiuu 
Zoll  HftlM.    eine  Quecksilbersäule  von  28  Par.  Zoll  Höhe  uiid  einem  Qaadratzoli  (.^acT- 
schnitt,  ungefähr  IG  preussischc  Pfunde  wägt,  so  drückt  die  Luft  jedeo 
Quadratzoll  der  Erdoberfläche  mit  dem  Gewichte  von  16  Pfunden  und 
jeden  Quadratfuss  mit  dem  Gevriehte  von  2304  Pfunden  oder  23  Gento^o. 
Da  ferner  eine  Quecknlbeminle  ton  28  Zoll  einer  Üb  «ns  Ende  der  Atmo- 
sphäre reichenden  Loftainle  von  gleichem  Qaereefanitt  dae  Oleichgewickt 
h&lt,  so  mnsB,  —  weil  das  Waeeer  13,6  mal  leiehter  ist  als  QueoksUb« 
nnd  swei  Flfiesigkeiiwialen  sich  dann  dasGleichgewicbt  halten,  wenn  sieh 
ihre  Höhen  umgekehrt  verhalten  wie  ihre  Dichtigkeiten,  —  diefiOhe  einar 
Waaaera&ole^  wekshe  emer  LnftBänle  von  gleichem  Qnerabhnitt  daa  Gleich* 
gewicht  hllt,  ungefähr  32  Fnaa  betragen,  waa  in  der  That  der  Fall  iit* 
Dt«  iHohtig-  Der  Luftdruck  nimmt  aus  Grfinden,  welche  wir  bereitB  weiter  oben  erdr- 
tS^Tnif^  tert  haben,  mit  der  Erhebung  Uber  die  Meereefläche  und  mit  ihm  die 
bung^^rr   IKehtigkeit  der  Luft  ab.  Zu  Potoai,  in  einer  Höhe  Ton  13220  Par.Fiiai, 
flikshl'^rb '*  Luftdruck  nur  noch  0,62  von  dengenigen,  welcher  am  Ufer 

des  Meeres  stattfindet.  Ans  Bereofanungen  ergiebt  sich,  da«  die  aftmo- 
sphftriflcfae  Luft  eine  Grenze  hat  und  ihre  GeeammthShe  ungefähr  10  bis  13 
geographische  Heilen  belarigt. 

Auch  an  der  Meereefläche  aber  ist  der  Druck  der  LoA  gewiswa 
Schwankungen  unterworfen,  welche  in  ihrem  wecheeloden  FenohtigkeilB» 
grade,  in  Luftströmungen,  der  sphäroidiBchen  Geetalt  der  Erde  und  aade- 
ren  nodi  nicht  näher  gekannten  Ursachen  begründet  sind. 
TTaronieter-         Unter  Barometerstand  verstehen  wir  die  Höhe  der  Queckailber- 
niaibaro-     säuIe  im  BaTometer,  die  nach  der  Yerschiedenheit  des  Luftdrucks  natik^ 
me(«rtUn(L  jj^j^  ^j^^  verschiedene  und  dem  Luftdrucke  proportional  ist   Unter  Nor» 
malbarometerstand  verstehen  wir  den  mittleren  Barometerstand  an 
der  Meeresflache  (Ocean),  d.  h.  eine  Höhe  der  Quecksilbereftnle  von  760 
Millimeter  oder  Tiahezu  28  Par.  Zoll. 

So  wie  alle  Körper  überhaupt,  wird  auch  die  atmosphärische  Luft  durch 
die  Wärme  ausgedehnt  Bereits  in  der  Einleitung  dieses  Werkes  wurde 
auseinandergesetzt,  dass  sich  alle  wahren  Gase,  ohne  Unterschied  ihrer  Na< 
tur  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzon  gleichniässig  ausdehnen;  di«"?em 
iiir  Aimdoh-  Gcsetzc  foltft  aucli  die  atiiiosiiharischo  Luft  und  es  ist  ihr  Außdehnunpt*- 
eii«ot  ist  »  co<  fficirnt  wie  der  aller  übrii^'en  Gase  0,On3nn5,  d.  h.  die  Luft  dehnt  sich 
durch  W  ,1  IHK  1  lir  jeden  Temperaturgrad  um  U.OO.Sfifiö  ihres  Volumens  aus. 
100  Volunitheih'  ntTnoßpharischer  Luft  von  0*'  auf  lOO'^'C.  erwärmt,  wer- 
den zu  136,65  Yolumtheilen  ausgedehnt  Dieses  Gesetz  erleidet  eine  Ein« 
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Bchrünkung,  indem  man  gofanden  hat,  daBB  dicker  Covfficient  bei  stftrke- 
rem  Driukci  etwas  steicrt,  doch  ist  diese  Zuiuiliiae  von  keinem  wesentli- 
chen LuiiUiss  auf  die  Gültigkeit  des  Gesetzes  bei  den  gewöhulicb  vorkom- 
mendeti  Schwankungen  dos  Atmosphärendruckes. 

Durch  Abkühlung  zieht  sich  die  Luft,  wie  alle  Körper,  auf  ein  ge- 
ringeres Volomen  Btuammen,  indem  de  daliei  ebeniUlB  obigem  Codfficien- 
feo  folgt  Dm  ?olumen  der  Gase  und  sonach  midL  der  atmospliärisehen 
lisft  ist  aber,  wie  bereits  weiter  oben  gezeigt  wurde  (S.  nicht  allein 
abhingig  von  der  Temperator,  sondern  auch  von  dem  Drucke«  dem  sie 
ansgesetat  sind.  Je  stSrker  sie  aosammengedrilekt  werden,  desto  mehr 
fcrmindert  sich  ihr  Tolumen«  Die  atmoBphftrische  Luft  folgt  daher  dem 
Ngenaonten  Mariotte^schen  Gesetse,  weldhes  lautet: 

Die  Volumina  der  Gase  verhalten  sich  umgekehrt  propor-  Mariotia't 
lional  dem  Drnoke,  unter  dem  sie  sich  befinden*  Otmtt. 

Das  Tolnmen  der  atmosphäiischen  Luft  ist  sonach  ^  wie  das  aller 
fibrigen  Gase,  abhängig  von  der  Temperatur  und  vom  Drucke,  der  auf 
ae  wirkt 

Diese  beiden  Gesetze  haben  eine  sehr  hervorragende  praktische  Be-  Pmicti^ehe 
dentang.    £b  kommt  nämlich  nicht  selten  in  der  praktischen  Chemie  vor«  dicler^*^"* 
dass  Gase,  die  sich  über  Sperrflüsaigkeiten  in  Röhren  oder  Glocken  von 
Glas  eingeschlossen  finden,  gemessen  werden.    Da  nun  aber  das  YoIunu>n 
eines  Gase«  bei  verschiedener  Temperatur  und  bei  verschiedenem  Luft- 
(lruc1;c,  dcFsscn  EinfiusB  sich  auf  das  Volumen  der  Gase  natürlich  auch 
geltend  macht,  ein  verpchiedenes  ist,  so  ist  klnr,  dn^H  finp  VoliimeuabeBtim- 
Tnii;iL'  rincs  Gases  keinen  Werth  hat,  wenn  man  die  Te]ii|M'iMtur  und  den 
R.:fini't erstand  nicht  kennt,   unter  welchen  sie   gemaciit  wurde.  Um 
geiuemverst  aiidliche  Kesultate  zu  erhaltt?n,  ist  man  übereingekommen,  die 
Hei  einer  bestimmten  Temperatur  und  bei  einem  bestimmten  Barometer-  Redaction 
Stande  pemessenen  Gaavolumina  stets  auf  Normaltemperatur  und  Normal-  ^^^iTi^ 
baroiiittciötaiid,  d.  h.  auf  eine  Temperatur  von  0°  und  einen  Barometer-  2i«I3«r*Md 
stand  von  760  Millimeter  zu  rcduciren.  Zu  diesem  lieiiuie  ündet  nächste-  »owMib»« 

roroeter- 

oende  Formel  Anwendung.  vuod. 

Kennt  man  das  Volomen  einea  Gases  bei  0®  und  760^  Barometer- 
iland  X,  ao  ist  es  bei  <<^a  und  760^  &  St  «  (1  +  0,003665 .  Q» 
and  bei  t^C  und       B.St;  nach  dem  Hariotte'schen  Oeeetm: 

760  a;  .  (1  +  0.003665  .  t) 

^   b  • 

setzt  man  dieses  Volumen  =  v,  so  ist 

b  .  V 


760  .  (1  +  0,003665  .  0 


*)  Hat  man  ein  Ga«  von  einer  höbcron  Temperatur  auf  oinc  luedrigero  zu  redu- 
drenj  so  i«t  die  Furuiel,  wenn  ;c  daa  Voluiuea  ded  Gase»  bei  die^^er  Temperatur  ist: 

Sß  

(1  +  ofloaim.i)' 
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Bei  VoliunbestimmuDgeii  yon  Gbseii  ist  ferner  darauf  Blkksicht 
zu  nehmen,  ob  sie  trocken  oder  mit  Weaeerdampf  gemengt  sind.  Xit  leti* 
teres  der  Fall,  eo  muse  die  Tension  des  Waaserdampfes  in  Betraelit  gaw* 
geu  und  die  dadurch  bedingte  Spannkraft,  in  Killimetem  auegedr&cUi, 
▼on  dem  Barometerstande  abgezogen  werden. 

So  wie  alle  übrigen  Gase  besitzt  auch  die  atmospbftriadie  Luft  die 
<i«r  Gm«.  Eigenschaft,  eich  vermdge  ihrer  Expansivkraft  mit  allen  übrigen  gasför- 
migen Kdrpem  mehr  oder  minder  rasch  su  vertheüen  oder  wa  diffundi» 
reu.  Wenn  man  awei  Gefftsse,  von  denen  das  eine  Kohleittfturegaa  und 
das  andere  Wasserstoffgas  enthält,  mit  einander  dureh  eine  enge  Röhre 
Terbindet,  so  findet  man  nach  einiger  Zat  die  Kohlensäure  und  das  Wss- 
serstoffgas  in  beiden  Gefässen  gleichmissig  ▼erbreitet  Diese  ErscfaeinuBg 
nennt  man  Diffusion  der  Gase, 
Praktifche  Die  DiiTusion  der  Gase  und  der  atmosphärischen  Luft  erfolgt  auch 

^n!|^^[^o^i>u  durch  fef<te  Körper,  wenn  dieselben  porös  sind,  durch  Gypa,  Bausteine, 
DiffJlion  Kork,  thierische  Blase  und  Cautchouk,  femer  durch  irdene  unglaeirte  öe- 
!iur<h"f!:=te  f*we,  endlich  pelbst  durch  dünne  Schichten  von  Flüssigkeiten. 

Kuri»er,  Diesc  Thutsache  ist  von  crrosser  praktischer  Wichtigkeit  für  die  Sh- 

Bau»teine.  ^  .  ... 

Momi,  für  lubrität  unserer  Wohnungen.    Bisljer  hat  der  Mensch,  einem  instinctiveii 

ikt  uiiMrcr  Gefühle  folpfend,  zur  Erbauung  von  Wohnungen  immer  Mfiterialien  ge- 

nen.     "     wühlt,  durch  welche  die  Diffusion  dor  Gase  von  statten  gelien  kann.  Eine 

nothwendige  Bedingung  für  die  Mugiiclikeit  des  Verweilens  in  Räumen 

ist  die  Möglichkeit  des  Luftwechsels.   Wenn  Meii^(h<'ii  und  Tiiiere  in 

von  der  äusseren  Luft  vollkoninieu  abgeschlossenen  Räumen  verweilten, 

so  wurde  die  Luft  sehr  bald  veidorben,  sie  würde  verarmt  an  Sauerstoff 

und  beladen  mit  Kohlensaure.    Da  nun  aber  die  Kohls  nsänre  ein  positiv 

schudliches  Gas  ist,  so  würden  bei  den  Personen,  die  solche  Luit  atkmen 

müssten,  sich  Symptome  krankhafter  Natur  kundgeben,  lange  bevor  jener 

Punkt  eingetreten  wäre ,  wo  der  Sauerstoff  der  Luft  so  vermindert 

schiene»  dasa  er  anm  Athmen  nidit  mehr  binreiehte.  In  onsereii  Web- 

'  nungen  wird  nnn  der  Luftwechsel  nicht  allein,  wie  man  vielfhch  irrtiifltt- 

lieh  glanbt,  nur  dnrcb  die  Ritien  und  Spalten  nnaerer  Fenster  und  Tkfl- 

ren,  durch  das  Oe£Pnen  derselben  yermittelt,  sondern  in  viel  höliflrem 

Grade  dnrcb  die  Myriaden  Poren  unserer  Manerwftnde.   Je  leichter  die 

IMffunon  durob  diese  yon  statten  geht,  desto  ToUatftndiger  wird  der  Luft* 

Wechsel  sein  und  wegen  der  porfleen  Besohaffenheit  unserer  Baekateine 

und  Sandsteine  sind  in  dieser  Beaiehung,  dieselben  Marmor,  Qranit,  btt 

weitem  Torsuzieben  und  Häuser  nm  Eisen  oder  Glas,  durch  welche  I>if- 

ftunon  nicht  stattfindet,  würden  am  Ende  ebenso  unbehaglich  aein,  wie 

sogenannte  Makintosh-Kleider  und  zwar  aus  demselben  Grunde.  Es  wäre 

ferner  wohl  möglich,  dass  die  Schädlichkeit  feuchter  Wohnungeu  für  die 

Gesundheit  picht  so  sehr  auf  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  auf  den 

Organismus,  als  vielmehr  darauf  beruhen  würde,  u  i  s  durch  die  Feuch* 

tigkcit  die  Poren  der  Bau!steine,  des  Mörtela  verschlossen  und  dadurch 

für  die  Üiffosion  der  Luft  als  kleine  Wasaersperren  untauglich  würden. 
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Id  Waaaer  iat  di«  tkmotphiximht  Luft  etwm>  Idsticfa,  doeh  woxde  Lmft«niuiu 
bcrdti  weiter  oben  MiMiiianderg«eetxt,  da»  die  Tom  Waaaer  gelaate  Luft 
nidit  mehr  die  ZmunmensetaRiiig  der  etmoqihiriaeheii  bentit  •  eondem 
wuntofbmebi&r  itt   Dae  auf  unserer  Erde  ^pf  harflilssig  ▼orkommende 
Wa«er  eBthitt  ateia  mAr  oder  «eniger  Luft  aafgeiaei  und  durch  diese 
Laft  geht  die  Respiration  der  Fische  und  Waaserthiere  vor  sich.  Durch 
£rb'tzen  des  WasscfS  wird  die  Luft  aus  selbem  ao^^trieben  und  ebenso 
tncfa  doich  YermiadeniTig  des  auf  selbem  katenden  Dniclcee,  mter  der 
Lußpampe  u.  s.  w.    Der  Gehalt  unseres  Brunnen-,  Seewaasers  etc.  an 
Lofit  ist  daher  andi  Yom  Loildrucke  abh&ngig  nad  es  erklärt  sich  hier- 
saSt  warum  in  Alpenseen  keine  Fische  leben  ktonen,  da  bei  einer  £rhe- 
bang  von  5000  bij  6000  Fuss  über  die  Meeresfliche,  in  Folge  des  ▼er- 
minderten Luftdrücke?,  das  Wasser  dieser  Seen  nicht  mehr  Luft  genug 
Mfc'clöst  enthält,  um  die  Respiration  der  Fische  nnterluilten  zu  können. 

Leber  die  Rolle  des  Sauerstoffs  der  Luit  bei  der  Verbrennung  der 
Körper  nnrl  der  Rf"^]'Tration  der  Thu  rt  und  Menschen  wurde  bereits  wei- 
ter oben  bei  Gelegeuheit  des  Sauerstoffs  geFprochen. 

Die  Methoden,  deren  man  sich  bedient,  um  die  Zusammensetzung  der  Eutii»i"i«tn- 
atmospliärischen  Luft  zu  ermitteln,  heissen  eudiouietrische.    Sie  beru-  tboOwu. 
hen  alle  darauf,  dass  man  einem  vorher  genau  geraeFseneu  Volumen  Luft 
mitteM  eines  leicht  oxydirbaren  Körpers,  wie  Wasserstoff,  Phosphor,  fcin- 
veriheiltes  £isen  etc.  etc.,  den  Sauerstoff  entzieht  und  das  Volumen  oder 
Gewicht  des  verschwundenen  Sauerstoffgases,  oder  das  des  rückständigen 
Stidtstoffgaees  durch  Wägung  oder  Messung  bestimt&L    Geschieht  die 
Ssaentoffentziehong  durch  Wasserstol^  so  setat  dieses  die  chemische  Ter- 
«iaigung  dea  in  der  Laib  enthaltenen  Sanerstolb  mit  dem  Wasserstoffe 
diirdi  den  cdekCnsehen  Funken  Torans.  Man  bestimmt,  anter  Berüoksich* 
tigong  des  Druckes  and  der  Temperatur,  das  in  einer  Messröhre  (Eadio* 
neter)  fiber  Qnecksilber  abgesperrte,  sa  analysirende  Laftvolsmen  genau, 
lisrt  etwa  die  HAlfte  dieses  Yolamena  WasserstdTgaa  hinzatreten,  misrt 
dss  Yoliunen  dea  Gaagemenges  und  YeraBhisst  die  Yerpuffhng,  indem  man 
■ittelst  einer  kleinen  L^dener  Flasche  einen  elektrischen  Funken  durch 
dis  Oasgemenge  schlagen  Uast.  Sofort  stttgt  das  Quedcsilber  im  Eudio- 
asfar,  da  nun  natflrlich  ein  Iheil  des  Gaaea,  nämlich  Sauerstoff  und 
eine  gewisse  Menge  Wasserstoff  Tersehwunden  ist.    Nachdem  sich  das 
Eadiometer  abgekühlt  hat,  misst  man  das  rückständige  Gasvolumen,  I>a 
sich  zu  Wasser  2  YoL  Wasserstoff  und  1  Yol.  Sauerstoff  vereinigen ,  so 
ist  immer  '/s  des  verschwundenen  Gases  Sauerstoff  gewesen  und  damit  der 
Sauerstoff  beetiflunt.   £in  Beispiel  wird  die  Methode  klar  machen;  es 
bitte  betragen: 

die  Luft  im  Eudiometer  15  Oubikoentimeter 

daa  Yolumen  nach  Zutritt  Yon  Waaserstoff .  23,2  „ 
daa  Yolumen  nach  der  Yerpoffking  ...  13,8  „ 
daher  die  YolumeuTermiudemng  .   .   *   .     9,4  „ 
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DavoD  nnn  ist  1/9=  -^i  d.  h.  8,130.0^  Sauerstoff.  15C.a  Luit  int- 

halten  demnach  3,13  G.C.  SauentofE;  mithm  100  C.a  Luft  20,9  (XC.  Sauer- 
stoff (16 : 8,13  =  100 :  z  =  20,9).  IHe  Menge  des  Wassers  und  der  Eoblen- 
sftnre  wird  bestimmt,  indem  man  gemessene  Volumina  Luft  dnroh  Torhsr 
genau  gewogene  Röhren  leitet,  weleheSubstansen  enthalten,  die  das  WasMr 
und  die  EoUensfture  YollBtändig  zurückhalten.  Zur  Beetirnmong  des  Was- 
sers dienen  mit  Ghlorcalcium  gefüllte  Röhren,  zur  Bestimmung  der  Eoh- 
Icnsfture  mit  Ealihydrat  gefüllte.  Ihre  Gewichtszunahme  entsprieht  d«n 
Wasser-  und  Eohlensauregehalte  für  das  durofageleitete  Luftvolumen. 

Schliesslich  möge  hier  die  Krliluternng  eines  Ausdrucks  Platz  finden. 
Man  spriclit  in  der  Physik  und  Chemie  oft  von  einem  Drucke  von  3,  6, 
30,  50  etc.  Atmosphären,  dem  ein  Gas  ausgesetzt  wird,  oder  der  über- 
haupt auf  einen  Körper  wirkt.  Untor  <lera  Ausdruck:  Dmck  einer  Atmo- 
sphäre versteht  man  einen  Druek,  gleich  dem  Gewichte  einer  Quecksilber- 
säule von  760  Millimeter  Höhe,  unter  einem  Drucke  von  3,  6,  30,  50 
Atmosphären  einen  solclien ,  der  3  mal,  (J  mal,  80  mal,  50  mal  so  gross 
ist,  wie  der  einer  Quecksilbersäule  von  der  bezeichneten  Höhe. 
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Fig.  46. 


Dsss  sieh  Stiebtoff  ond  SanerstolF  doreb  den  elektriidiea  FUnken  hti  Gegw- 
wart  von  Wasser  und  einer  stsrken  Bans  sn  Salpeternare  verbinden  können,  liiit 

sich  durch  nachstehenden  Versuch  zeigen: 

Eine  U-förniig  gekrümmte,  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  (Fitr.  4R)  stellt 
man  mit  ihren  beiden  offcueo  Enden  in  zwei  mit  Quecksilber  gefällte  Gläser  nnd 

läest  in  den  oberen  Tbeil  der  U-fömügea 
Bohre  eiae  gewiiw  Menge  von  Luft  ond 
etwas  Kalilauge  treten.  Man  Terbindel 
hierauf  das  Quecksilber  des  einen  Glases 
mit  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine 
und  das  des  anderen  Glases  durch  «iae 
Metallkette  mft  dem  Fmiboden»  Durch 
anhaltendei  Drehen  dar  Sdieibe  der  Blelr 
trisirmaschine  läsist  man  eine  Bflihe  elektri* 
scher  Funken  durch  die  in  der  Glasrühre  enthaltene  Luft  seMagen ,  worauf  die 
Vereinigung  einer  gewissen  Menge  der  beiden  Gase  erfolgt.  Die  Kalilasung  enthäU 
dann  eine  gewisse  Menge  salpetcrsaures  Kalium,  worin  sich  die  Salpetersäure  durch 
die  geeigneten  Re«gentien,  namentlich  durch  Indigolceung  und  Sehwefeliiore,  nadi- 
weiten  lisic. 

Die  Bildung  von  Salpetersäure  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffgases  in 
Sauerstoffgas  lüsst  sich  in  folgender  Weise  anschaulich  machen.  Man  füllt  einen 
etwa  2  Liter  fassenden  Glaskolben  mit  reinem  Sauerstoffgas  und  senkt  in  selben 
eine  mit  ihrem  unteren  Ende  nach  aufwärts  gebogene  und  in  eine  feine  6pitxe 
mundende  Guleitangsrübre,  aus  welcher  Wasserstoffgaa  aoMtrSmt,  weUlmt  mmi  na* 
nndet.  Sobald  aieh  daa  im  Kolben  baandUehe  Sraentofl^  mit  atmeiphafitelMr» 
TOD  aussen  eindringender  Luft  mischt,  färbt  sich  der  Inhalt  des  Kolbcna  von  gebil- 
deter salpetriger  Säure  gelblich  und  das  f,'pbildetc '\Vn5'?'»r  röthet  Lackmus,  entfärbt 
Indigolösong  and  giebt  überhaupt  die  charakteristischen  Reactionen  derSalpet«r>äure. 
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Zar  Darstellung  der  Salpetersäure  bringt  man  gleiche  Gewichtatheile  ge-  UarMteiiung 
palrerten  aud  getrockneteu  Salpeters  und  conceutrirter  Schwefelsäure  derart  in  i^tJ^ar«r 
eine  gläMrne  Retorte,  die  zweckmässig  mit  durch  einen  Glasstöpsel  vcrschliess- 
baren  Tubulus  versehen  ist,  dass  man  zuerst  den  Salpeter  in  die  Retorte  giebt 
and  hierauf  durch  eine  in  den  Tubulus  gesetzte  Trichterröhre  die  Schwefelsäure 
tringiesst.  Die  Retorte  wird  nun,  wie  es  Fi^.  47  zeigt,  in  eine  Sandoapelle,  oder 
tuf  die  Ringe  eines  sogenannten  Windufens  gelegt  und  nach  angelegter  gcräu- 
^  Fig.  -47. 


mifer  Vorlage,  in  welche  der  Hals  der  Retorte  am  besten  bis  in  die  Milte  reicht, 
■ater  guter  Abkühlung  so  wie  es  Fig.  47  ohne  weitere  Erklärung  genügend  veran« 
Khinlicht,  bei  anfangs  gelindem,  dann  verstärktem  Feuer  destillirt,  so  lange  noch 
wenig  gefärbte  Säure  übergeht.  Steigert  man  gegen  das  Ende  der  Operation  die 
Temperatur  bis  zum  Schmelzen  des  Rückstandes,  so  scrsprengt  die  geschmolzene 
SAlzaias.se  die  Retorte  beim  Erkalten  fast  immer.  Um  in  diesem  Falle  die  Retorte 
iD  retten ,  muss  roan  in  selbe  vor  dem  vollständigen  Erkalten  in  kleinen  Partieen 
heii^ea  Wasser  giessen  und  so  das  Salz  theilweise  lösen. 

Um  die  so  gewonnene,  von  Untersalpetersäure  gelb  gefärbte  Salpetersäure  von 
<Ü«Mr  und  überhaupt  von  den  niederen  Ozydationsstufen  des  Stickstoffs  zu  befreien, 
leitet  man  durch  die  noch  warme  Säure  einen  Strom  trockener  Kohlensäure,  welche 

Untersalpetersäure,  salpetrige  Säure  etc.  austreibt  und  die  Säure  dadurch  ikrb* 
loi  macht. 

Mit  Salpetersäure  lassen  sich  zur  Erläuterung  ihrer  Eigenschaften  folgende  Expcri- 

Venuche  anstellen  :  2'?^! 

halpcter- 

1.  Constatirung  der  sauren  Eigenschaften;  2.  Einwirkung  auf  Wolle  und  »äuro. 
tiiierische  Gewebe  (ein  Stück  Tuch  etc.);  3.  Einwirkung  der  Hitze.  Dass  sich  die 
^sipetersänre  bei  schwacher  Rothglühhitze  in  Untersalpetersäure  und  Sauerstoff  zer- 
'<|t,  iässt  sich  durch  nachstehendes  von  A.  W.  Hof  mann  angegebene  Experiment 
^HTlich  veranschaulichen.  Fig.  48  (a.  f.  S.)  zeigt  den  lür  die  Ausführung  desselben 
«•eigneten  Apparat. 

Die  Salpetersäure  wird  in  dem  zugeschmolzenen,  abwärts  gebogenen  Ende  der 
^jlssröhre,  deren  vorderer  Theil  durch  Gasflammen  zum  Rothglülien  erhitzt  wird, 
mm  Sieden  gebracht.    Das  vordere  offene  Ende  der  Röhre  ist  knieförmig  gebogen, 

Oorap  -  Bstanez,  Anorganitcbc  Chemie.  ]0 
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um  die  unzersetr.te  verHücbtigte  Snure  zu  verdichten.  In  der  Mündung  derselben 
ist  eine  Ga<ileitaT)g9rübre  cingepasst ,  welche  unter  die  Brücke  der  pneumatischen 

Fig.  48. 


D«ritellung 

d'T  l'ntor- 
»iilpctcr- 


Wanne  führt,  auf  weicher  ein  mit  Wasser  gefüllter  Glascylindcr  st^hr.  Die  rutheu 
Dämpfe  der  Untersalpetersäuro  zeigen  sich  sehr  bald  in  der  erhiuten  Glasröhre 
und  werden  vom  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  auf^^enommeo,  während  in  dem 
Glascylindcr  Sauerstoffgas  in  Blasen  aufsteigt  und  nach  der  Füllung  desselben,  an 
seinen  charakteristischen  Eigenschaften  zu  erkennen  ist. 

4.  Einwirkung  des  Lichtes;  5.  Einwirkung  auf  Kohle,  Phosphor,  Schwefel, 
auf  Kupfer,  auf  eine  Legirung  von  Gold  und  Silber;  6.  auf  organische  Stoffe:  Ent- 
zündung des  Terpentinöls  durch  Salpetersäure.  Zur  Anstellung  dieses  V'eri»ucbs  ist 
es  am  zweckmässigsten ,  ein  Gemisch  von  höchst  concentrirter  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  und  rectificirtes  reines  Terpentinöl  anzuwenden  und ,  um  sich  vor 
Verletzung  zu  schützen,  das  Gefass,  in  welchem  sich  das  Terpentinöl  befindet,  an 
einem  langen  Stiele  zu  befestigen  und  selbes  in  das  Sänregemisch ,  welches  sieb 
in  einem  Porzellanschälchen  befindet,  zu  giessen.  7.  Entfärbung  der  Indigolösnng 
und  8.  eigenthümliche  Färbung  der  Eisenvitriollösung  durch  Salpetersäure. 

Die  rothe  rauchende  Salpetersäure  erhält  man  durch  Destillation  von  101,2 
Thln.  Salpeter  und  49  Tbln.  concentrirter  Schwefelsäure,  oder  auch  wohl  durch 
Destillation  vön  100  Thln.  Salpeter,  3,5  Thln.  Stärkemehl  und  100  Thln.  Schwe- 
felsäure von  1,85  specif.  Gewicht. 

Um  Untersalpetersäure  darzustellen,  füUt  man  eine  schwer  schmelzbare  Glas- 
retorte zu  '/s  mit  wohl  ausgetrocknetem  und  gepulvertem  salpetersauren  Blei  and 

verbindet  dieselbe,   wie  in  Fig.  49  er- 


Fig.  49. 


sichtlich  ist,  mit  einer  U-förmig  gekrümm- 
ten) zu  einer  feinen  offenen  Spitze  aus- 
gezogenen Röhre,  die  in  ein  Cylinder- 
glas  zu  stehen  kommt,  in  welchem  sich 
eine  Kälteniischung  befindet  (Kocbsals 
oder  Chlorcalcium  und  Schnee,  oder  Glau- 
bersalz  und  verdünnte  Schwefelsäure). 
Man  erhitzt  hierauf  das  .Salz  in  der  Re* 
torto  bis  zur  beginnenden  Rothglatb,  wo- 
bei es  in  Bleioxyd,  Sauerstofi  und  l'n- 
tersal petersäure  zerfallt,  welche  letztere 
sich  in  der  L'-förmigen  Röhre  zu  einer 
anfangs  grünlichen  Flüssigkeit  verdichtet. 


oogle 


Experimente  m  den  StickstoßVerbindiingen. 


147 


Wecli*elt  nan  die  VorlaRe,  so  sind  die  folgenden  Partieen  farblos  und  hierauf 
bildet  sieb  eine  reichliche  Menge  krystallisirter  Säure.  Dieses  Verhalten  erklärt 
liek  Ammi,  itm  üe  «ntm  Pwtieeii  gewobnlieh  noeh  etwas  Wuaer  an»  dem  Sake 
Mlhalleii. 

Statt  der  Retorte  kann  man  auch  eine  sogenannte  Verbr> unungsrohre  (für 
EleiaeDt«raDa]y.<'cn)  anwenden  nnd  dicsclbi'  im  Verltrennnnusdfen  mit  glühenden 
Kohlen  erhitzen;  in  diesem  Falle  aber  darf  niati  dir  Rühre  höchstens  zur  Hälfte 
mit  dem  Salle  iiüllea}  es  muss  oberhalb  dei^selben  durch  Aufklopfen  der  Röhre  ein 
Caoa!  heiffeetellt  werden  nnd  es  bt  dahin  an  seYien,  dam  dae  Sab  beld  xum 
Sehmefaeii  kommt  nnd  der  rordere  Thell  der  Röhre  gehörig  heiae  bleibt,  weil  das 
sich  aafblähende  Salz  sich  sonst  pfropfartig  vorschiebt  und  die  Röhre  verfstopfi. 

Die  Bildung  des  salpefrigsanren  Ammoniums  bei  der  Verbrennung  des  Wa«<5er- 
stofla  in  atmosphärischer  Luft  urläutert  man  zweckmässig  inittebi  des  auf  Seite  98 
Fig.  30  abgebildeten  Apparates.  Man  lässt  das  WasäcrstolTgas»  2  bis  3  Stunden 
Itag  brennen  nnd  prüft  dann  das  im  Ballon  b  angeeammelte  Wasser.  Es  ist  toII- 
konoien  neutral;  schattelt  man  es  aber  mit  einer  durch  Scbwefelmare  angesäner> 
tn  reinen  .Todkatiunilösung  und  hierauf  mit  Schwefelkohlenstofl',  so  nimmt  letz- 
lerer rnn  aafj;c'!östcni  freiem  Jod  eine  blassrothe  Färbung  an.  Ebenso  wird  da- 
darcb  eine  sehr  verdünnte,  schwach  angesäuerte  Lösung  von  übermangansaurem 
Kedaiii  entfa.rbt.    (Empfindliubite  Reaetionen  anf  salpetrige  Säure.) 

Dae  StielCoxyd  erhalt  man  am  einfiMhsten  dnreh  Uebergieesen  von  Knpfer-  i»ar«t«ilanp 
drehspähnen   mit  Salpetersäure  Ton        specif.  Qew.,  in  dem  beistehend  (Kig.  60)  osy^**** 
■»iig-.!)iIrJoten  Apparate  und  Auffangen  de»  sich  entwickelnden  Ghs.'>  über  Wasser. 
Wenn  die  Sril/U'rJnnp  sehr  concentrirt  wird,  so  lässt  die  (Jnsentwirkelunj*  nach; 
durch  Kachgicäsen  von  Wasser,  oder  indem  mau  die  Sal/Jü^ung  ab-  und  neue  Sal- 
petenaore  nachgieest,  wird  sie  wieder  in  lebhaften  Gang  gebracht. 

Die  Blgeaiachalten  des  Stlekoxjdgaaes  können  dnreh  folgende  Experimente  er- 
isQtert  werden: 

1.   Bildung  rother  Dämpfe  bei  der  Berührung  von  Stickowfl'^'n^  mit  atmo*  Expcri- 
"pliirischer  Lnft   oder  SanerstotVga!'.    Man  füllt  einen  Oyltiider  mit  Stickoxydgas,  jTtlrkoajrd» 
(«rscbliesst  die  Mündung  unter  Wasser  mit  einer  Glasplatte  und  .xteilt  ihn,  indem  gas. 

man  ihn  ans  dem  Wasser  sieht,  anfreeht. 
Wenn  man  tber  den  Cylinder»  bevor 
man  die  Glasplatte  wegzieht,  einen  zwei- 
ten, gleich  wcift'D  mit  atmosphärisrlipf 
Luft  gefüllten,  mit  der  Mündung  nach 
abwärts  stellt  und  dann  die  Glasplatte 
wegzieht,  so  lässt  siehj  indem  sieh  die 
rothen  Dampfe  sehr  bald  dnreh  beide 
Cylinder  glelchmässig  vertheilen,  durch 
dieses  Experiment  zugleich  die  Diffusion 
der  Gase  veranschanlirhen.  -  Um  Saner- 
Stoff'  zu  Stickoxydgas  treten  /.u  lad.<^en,  füllt 
man  einen  mit  einer  Tabnlatur  rereebe- 
ga^ll^M^  nen  Ballon  mit  Stickoxydgas  nnd  fttgt 

i;  Hgi..  ihn    an  dnen,  Sauerstoff  enthaltenden 

^tH^ftt^  Gasbehälter  luftdicht  an.  Lässt  mnn  hier- 

auf  unter  einigem  I>rncke  Sauerst<.iffgas 
in  den  Ballon  einströmen,  so  färbt  sich 
der  Inhalt  des  Ballons  dnnkel  rotbgelb.  3.  Verbrennung  (dner  stark  gifiben-  * 
den  Böhla,  «ad  des  Phosphors.     3.  Verbrennung  des  Sohwefelkohlenstoib  mit 
Liiehte.    Man  bringt  in  einen  mit  Stiekozydgas  geAllten,  hoben 

10» 


Fig.  50. 
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Dantelluns 
Am  SUok- 


Cyliiider  einiije  Tropfen  Schwefelkohlenstoff.  ver>ehlieS8t  den  Cylindor  bo^^leich 
wieder  mit  einer  Glasplatte,  schüttelt  zur  Befördcruug  der  Verdanstung  de«  Schwe- 
Ielkohl0ii8td&  tüchtig  darebeinander,  liebt  dann  di«  Glasplatte  weg  Qnd  naheft 
einen  brennenden  Spahn.  Aach  mittelst  einer  mit  Stickoxydgas  gefüllten  Flasche 
gelingt  das  Experiment  ganz  gnt.  4.  Das  Stickoxydgas  be  sitzt  keine  sauraa  Eigen- 
schaften. Man  ßn^f  Stickoxyd  in  einer  Glocke  üb.  r  Quo*  ksilbcr  auf  und  Jäs^t 
dann  Lackmnütinctur  zu  dem  Gase  treten.  Ilire  Farbe  wird  nicht  verändert. 
Leitet  mau  aber  hierauf  einige  Blusen  Sauerstoflfgas  ein,  so  wird  sie  sogleich  ge- 
röthet.  &.  Verhalten  des  Stiokoxyds  gegen  EisenvitfioUosnng.  Man  gieast  in  eine 
mit  Stiokoxydgas  gefällte  Flasche  etwas  BieenTitriollosaog  und  schüttelt  tüchtig  um. 
Die  Eisenvitriollosung  iSrbt  sich  sehwars  nnd  aach  4ie  Bisenvitriollöeang  in  de» 
Glase  wird  dunki  l  gt»(arbt  sein. 

1>io  Durstelluag  des  Stickoxydulgases  wird  in  dem  Apparate  Fig.  51  vorge- 
uomtuen. 

iTig.  51. 


F.xpi-ri- 
meiito  mit 
9tiokoxjr- 


Zar  Bereitung  des  salpetersanfen  Ammonlnmg  tragt  man  lerstoesenea  koblefi- 
sanrea  Ammonium  in  mit  etwas  Wasser  Terdfinnte«  ehemisch  reine  nnd  namentlich 

chlorfreie  Salpetersäure  ein,  so  lange  noch  Aufbrausen  erfolgt  und  setzt  zuletxl 
noch  einen  kleinen  Ueborüchuss  hin?'n.  Man  verdampft  die  Auflösung,  bis  eiu 
Tropfen  auf  einer  kalten  Glasplatte  erstarrt  und  zerschlägt  die  nach  dem  Erkalten 
sich  bildenden  festen  Kuchen  in  Stücke.  Ea  mnss  stets  geschmolzenes  Salz  auge» 
wmidet  werden.  Die  Uitie  mnss  stets  massig  gehalten  ond  dadurch  die  Bildang 
weisser  Dämpfe  vermieden  werden.  Da.s  Gas  wird  aber  warmem  Wasser  aa^$^ 
flmgen,  da  es  von  kaltem  in  erheblicher  Menge  aufgelöst  wird. 

Zur  Erläuterung  der  Eigenschaften  des  Stickoxjdula  können  folgende  Expe- 
rimente angestellt  werden: 

1.  Verbrennung  eines  Spahns,  eines  KersohenSy  einer  Kohle  etc.  genau  ^  wie 
beim  SanerstoflQiase.  2.  Brennender  Schwefel  Terlischt  darin,  wenn  er  nieht  mmtk 
erhitzt  ist.  3.  Vermischen  von  Stickoxydulgas  mit  Wasserstoffgas  und  A.iixan4ea 
des  explosiven  Gasprcmenges  wie  beim  Knallgas.  4.  Untenii  heidun;^  de.«;  Stickoxy* 
duls  vom  Sauerstoff:  .Stickoxydnlija«  und  Stickoxydgas  gpmiiiLlit,  gobeti  k»»in»-  rot!.- 
gelben  Dämpfe.  5.  Um  das  Gas  zum  Behufe  der  Erprobung  seiner  Wirkmi;^'  ein* 
xaathmen,  sammelt  man  es  in  einem  Cantchoukbcutel  von  der  Grösse  einer  Hmd$- 
der  mit  einem  aollweiteii  bölsemen  Mnndatönk  versehen  Ist  nnd 


mit  ingehaltener  Nase  durch  ein  paar  Miauten  oder  io  lange  ein,  ala 
reicht  nnd  bis  die  Whrknng  eintritti 
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l'm  die  Durcbdringlichkeit  der  Bausteine  für  Gase:  ihre  Porosität,  zu  erlän- 
t«m,  dient  ganz  vortreflflich  nachstehender  Ton  Fetten kofer  construirte  Apparat: 

A,  Fig.  53,  ist  ein  Bausandstein  oder  eine  aus  Backsteinen  aufgeführte  Mauer 
Ton  82  Centimeter  Länge,  40  Centini.  Höhe  und  13  Centini.  Dicke.    An  den  bei- 


Fig.  52. 


Fig.  53. 


Potten- 
kofer's  Ap« 
)>arat  rur 
I>#inonstrii- 
tion  der  l'o- 
rosiUt  der 
Bausteine. 


den  I^ngs»eiten  des  Steines  ist  eine  sogenannte  Füllung  B  eingenieisselt,  von  einer 
der  Dicke  der  ELscnplatte  C  entsprechenden  Ausladung.  Diese  Füllung  dient  dazu» 
die  £ii>enplatte  C  aufzunehmen,  die  in  ihrer  Mitte  durchbohrt  und  mit  der  Röhre 
c  (aus  Kisen blech)  versehen  ist.    Eine  ganz  gleiche  Platte  ist  in  die  entgegen  ge- 
setzte Wand   des  Bausteines  eingesetzt-    Diese  Platten  sind,  wie  Fig.  52  versinn- 
licht,  mittelst  der  Kisenklammern  fl  und  a'  und  b  und  b'  in  die  Füllung  fest  ein- 
gelassen und  es  wird  dann  der  ganze  Stein  mit  einem  lu Adichten  Firniss,  am  be- 
sten Offenbacher  Asphalttheerfirniss  sorgfaltig  überzogen.    Fügt  man  an  die  Röhre 
C  des  Apparates  einen  Cautchoukschlauoh  und  bläst  durch  diesen  Luft  ein,  wäh- 
rend  die  an  der  entgegengesetzten  Röhre  c'  angebrachte  Cautchoukröhre  in  ein 
Gefass  mit  "^Vasser  taucht,  so  sieht  man  die  Luft  in  grossen  Blasen  durch  das 
Wasser  entweichen.    Bläst  man  durch  C  mit  einem  raschen  Stosse  Luft  ein,  wäh- 
rend man  vor  c'  eine  angezündete  Kerze  hält,  so  verlischt  diese,  wie  wenn  man 
sie  direct  ausgeblasen  hätte-    Verbindet  man  c  durch  einen  Cautchoukschlauch  mit 
der  Gasleitung,  so  kann  man  schon  nach  wenigen  Minuten  das  Gas  bei  c'  anzün- 
den; die  Flamme  ist  aber  natürlich  schwach  und  nur  in  der  Röhre  c'  sichtbar. 
Treibt  man  nun  aber  durch  c  einen  raschen  Luftstrom ,  so  brennt  das  Leuchtgas 
bei      mit  schuhlanger  Flamme  heraus.   Man  kann  sich  auch  einen  derartigen  Ap- 
parat im  Kleinen  mit  einer  Sandsteinscheibe  von  etwa  der  Grösse  eines  Zweithaler- 
stäck«  und  1  Zoll  Dicke  anfertigen  lassen;  ein  derartiger  kleiner  Apparat  dient 
namentlich  dazu,  um  zu  zeigen,  dass  wenn  Bausteine  feucht  sind,  sie  keine  Luft 
mehr  durchlassen-    Mau  kann  nämlich  auch  mit  dioeni  Apparate,  indem  mau 
durch  c  Luft  einbläst,  so  viel  Luft  durchtreiben,  dass  aus  c',  welches  unter  Wasser 
taucht,  Luft  in  Blasen  austritt.  Saugt  man  aber  durch  c'  Wasser  auf,  so  dass  die- 
ses in  den  Stein  gelangt,  so  gelingt  es  selbst  mit  der  heftigsten  Anstrengung  nicht 
mehr,  eine  einzige  Blase  Luft  durchzutreiben.    Der  Grund,  warum  man  durch  den 
I'etten k o fer'schen  Apparat  so  auffallende  Wirkungen  erzielt,  ist  einfach.  In- 
dem nämlich  die  ganze  Oberfläche  des  Steins  mit  einem  inpermeablen  l'cberzuge 
versehen  ist,   kann  die  in  dem  Steine  befindliche  Luft,  die  man  durch  Kinblasen 
neuer  Lnfl  verdrängt,  nicht  nach  allen  Seiten  und  daher  unmerklich  entweichen, 
sondern  sie  wird  In  dem  Steine  selbst  concentrirt  und  genöthlgt,  auf  dem  »inzig 
möglichen  Wege,  nämlich  durch  die  Röhre  C*,  zu  entweichen. 
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Alwor|>tion  Absur^itioii  des  Saucrätutl's  dir  atu)u>|iliuii.sclitu  Luit  durch  riiosphor 

d«t  Sm  r>  bei  gewöhlilkher  Temperatar  xu  ceiKeiii  miwt  man  ein  gewinet,  in  einer  genau 
iStmoipSri-  ^  iuüibrirten  Gltorobre  entbnitenes  und  dnreh  QueeksUber  tbgf 

•ebcDLuft.  ^  sperrte«  Volumen  atmoepbäriicher  Luft,  mit  Berfielteicbtigattg 

di'd  H;iri>iiifti'r-  und  TliiTnKtnu'tor.-taiidea  ;;onau  ab  und  bringt 
biorauf,   wie  Ki{^.  54  /^'i^lf ,  finc  uu  i-iiiem  hinlänglich  langen 
Platiiidrahte  befcätigtc-  rhuä|)horkugel  in  die  Cilatfrohro  eiu.  Um 
•ine  eolehe  Phoepborkugel  tu  erhatten,  aehmüsl  mm  Fhoipbor 
unter  Wasser  und  gieset  ihn,  stets  unter  Wasser  von  etwa 
40^  C,  in  eine  Pi.-itok-nkugelform  vun  kleinem  Kaliber.  Man 
sticht  in  die  Kurm,  so  langi:  der  I'tiusphor  noch  flüsai}?  {."t,  den 
an  »einein  Ku(h'  ringfürinii;  /.ii.saniuu'n^'edrehten  Platindraht  und 
taucht  nun  die   Form  in  kalt«»  Walser,  wobei  der  Phosphor 
erstarrt.  Die  Pbospborkugel  lasst  man  so  lauge  in  der  Olasröhre, 
als  noch  Voinmensabnahme  stattfindet  und  sieb  um  die  Pbos- 
(ihoikugel  bcruni  weis>ie  Nebel  beobachten  lassen.    Nach  3<4 
Stunden   »-rfidgt  in  der  lu'j^cl  kfiiie  VolMinensabnubuie  mehr. 
Man    /.iclit    liieianl   den  l'liosphor   vorsirliti^;  licrau>  und   iiii>-t   <la>  rückständige 
Luttvolum.   \\uf>  verbchwuuden  i:>t,  war  ^aucrütott'.  Ueducii  t  man  da^  rückständige 
Luftvolnmen  auf  Mormaltemperatnr  nnd  Normalbarometerstand,  so  wird  die,  f&rdas 
verschwundene  Sauer^ffgas  si«h  ergebende  SSabI,  dem  Verbiltniss  von  91  Voloan- 
prucenten  »ich  nähern. 

Auf  welche  Weise  bei  dem  S.  H3  liochriebenen  Versuch  die  Verpuffung  vor* 
genommen  wird,  ver:'innUclit  Fig.  bh  und  öl!. 

i'ig.  5G  btellt  den  gebräuchlichen  Eudiumcter  mit  eingeäehmol2«^Qen  l'latiap 
dräbten  dar,  die  naeh^usseu  in  Oesen  munden  und  nach  innen  mögliehst  wenig 

Fig.  56.  einander  abatebcn} 

Fig.  55,  wie  die  VerpuflTung 
vorßenommcn  wird.  l>ic 
Eudiometerrühro,  in  wel- 
cher sich  das  Gemenge  von 
der  an  analjsirenden  Loft 
und  Wasserstoff  befindet, 
ii>t  in  dem  mit  Quecksilber 
i;cfullton  C'ylinder  so  weil 
herab^edriickt,  dass  das 
Quecksilber  ansäen  und 
innen  gleich  boeh  steht 
Die  «Ine  Oeae  c  Tcrbiadat 
man  mittelst  eines  Platin- 
dralitos  mit  der  äusseren 
Belegung  einer  kleinen  ge- 
ladenen Leydener  Flasche, 
walirand  man  die  Oese  h 
mit  dem  Knopfe  der  Flasche 

berülirt,  was  sofi.rt  das  Durch.sehlagen  des  Fnnken.s  zur  Folge  hat.  Nachdem  »ich 
die  Kölire  abgekühlt  hat,  lässt  sich  die  »tattgofundvue  Volumensabnahme  leicht 

cuutttatireu. 

Es  ist  ülnigens  diese  Voinmensabnahme  anschaulicher  su  machen,  wenn  man  die 
Verpuffnng  in  der  Bnnsen's<^en  Queeksilberwanne  (Fig.  67  sammt  dem  dasa  g»> 

borigen  Kudiometer  abgebildet)  vornimmt.  Man  bezeichnet  sich  in  diesem  Falle 
das  Queckffilbemivean  in  der  Eudiometerröhre  durch  einen  Cautclumkring  nnd 
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schiebt  unter  das  untere  offene,  im  Quecksilher  der  Wanne  stehende  Ende  dersel- 
ben, vor  der  Vorpuffung  die  mit  vulcanisirtem  Cantchouk  überzogene  Korkplatte, 


Fig.  57. 


Fig.  58,  die  auf  der  Boden wölbung  der  Wanno  fest  aufliegt. 
Man  kleainit  mitteldt  eines  Ualterarms  das  untere  Kudio- 
meterende  fest  gegen  und  nimmt  die  Verpuffung  vor.  Ver- 
^äumt  man  dies,  so  kann  in  Folge  de.s  Aul»iu>iäunä  des  Kiidio- 
meters  gegen  den  Boden  der  Wanne,  derselbe  zertrümmert 
werden. 

Ammoniak. 

Hs  N  Hh  X 

Aequivaleiitgewiclitaformel  At()mi.>tisclic  Molekularformel 

.\equi\aJentgu wicht  =  17.  Molekulurgewicht  —  17.  Volumgewicht  (specifisohes 
tiewicbt  II  I)  8,5.  Specif.  Gew.  (atmosph.  Luft  =  1)  0,589:).  iSpicif.  (iew. 
•Itr  ii<|uiden  bei  (j"  0,G234  (Wasser  von  O''  —  1)  Proc.  Zusammensetzun^j :  Was- 

serstüÖ  17,(;i,  Stick^*toff  82,39. 

Aminoiiiak  ist  ein  farbloses  Gas  von  stechend  durchdringeiideiu,  Kiunt- 
20  Thräüeii  reizendem  Gerucli,  wclclies  durch  starke  Abkühlung  bis  aui  ' 
~-  iO^C  oder  bei  +  10" C.  unter  einem  Druck  von  (j^/a  Atmosphären 
zu  einer  farblosen,  bewegliclieu  Flüssigkeit  verdichtet  werden  kann,  die 
l>ei  —  ÖO"C.  krystullinisch  ei-starrt.  Das  Ammoniakgas  schmeckt  iit/end, 
l'räuot  Curcunia-,  bläut  geröthetes  Luekmuspnpier  und  bildet  mit  sauren 
tiaseu  dicke  weisse  Dämpfe. 

In  Wasser  ist  das  Ammoniakgas  ausserordentlich  löslich,  bei  0"  löst 
1  Gramme  W^asser  unter  dem  Druck  von  760"""  (Normalbarometer- 
5'tAnd)  0.Ö99  Grammes  Ammoniak  auf,  demnach  bei  dieser  Temperatui 
über  1000  C.C.  und  diese  Absorption  erfolgt  mit  solcher  Schnelligkeit,  da.s» 
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in  einen,  mit  diesem  Gase  gefällten  Cylinder,  das  Waeeer  wie  in  eben 
leeren  Raum  stürzt. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Ammoniakgases  riecht  wie  das  Gas, 
sehmcckt  ätsend  laugenbaft,  reagirt  etark  alkaliBch  and  verhält  sich  über^ 
hanpt  den  canatiachen  Alkalien,  von  denen  weiter  nnten  die  Rede  sein 
Ammoniak'  wurd,  YoUkomnien  ähnlich.    Sie  führt  den  Namen  Amraoniakliquor, 
^S2k^t  *  causÜBches  Ammoniak  oder  Salmiakgeist  und  findet  in  der  Tedi- 
nik  und  analytischen  Chemie  eine  ausgedehnte  Anwendung. 

Durch  Kochen  verliert  diese  Auflösung,  die  im  gesättigten  Zastaode 
ein  specif.  Gew.  0,875  zeigt,  alles  Ammoniak  wieder  und  es  bleibt  ge- 
wöhnliches Wasser  zurück. 

Ammoniak,  durch  eine  glühende  Röhre  freleitet,  oder  der  Einwirkung 
eines  galvanlsclien  Stromes  au?ir<"=ctzt ,  zerfällt  in  seine  Bestandtheilc:  in 
ein  Gemenge  von  Wa.sser&toff  und  Htickstutl";  mit  Luft  oder  Sauerstoffgas 
über  erhitzten  Platinscliwamm  geleitet,  verwandeltes  pich  in  Sa]]>etersÄure 
und  Wasser,  N  H3  -f  80  ~  IIN  Oq  -f  2  HO;  durch  activen  Sautr- 
stoff  wird  es  in  ^alpetersaures  Ammonium  verwjindrlt.  (  lilorgas  zcrlnM 
es  in  Stickstoft' und  Chlorammonium.  DieFelhe  Zersetzung  erfolgt,  wein 
mau  Chlorgas  durcli  eine  Aullösung  des  AuimoniakL'ascs  in  Wasser  Kitct 
(vergl.  S.  114).  Ueber  geschmolzenes  Kalium  oder  Natrium  geleitet,  zerfallt 
es  in  Kalium-  oder  Natriumnitrid  nnd  Wassser^toflgas:  11;  N  3  K 
K3  N  -j-  3  IL  Mit  reinem  Sauerstolf  g» mengt,  lässt  es  sich  durch  den  elek- 
trischen Funken,  oder  einen  brennenden  Körper  entzünden  und  verbrennt 
zu  Wasser  und  Stickgas. 

vorkom-  Vorkommen.   Dm  Ammoniak  isl,  lum  Theil  an  ealpetrige  Slve 

'°*°*  gebunden,  ein  Beetandtheil  der  atmosphSriBchen  Lnft»  wenogleich  ee  daria 
in  nnr  sehr  geringer  Menge  enthalten  ist;  es  iat  ferner  ein  Frodnct  der 
Fftnlniss  und  der  trockenen  Destillation  stickstoffhaltiger  orgoniedierKftr* 
per.  Da  sich  Ammoniak  bei  der  Fäulnis»  Btickatofißialtiger  organischer 
Stoffe  bildet ,  so  ist  es  auch  stets  in  der  Damm  -  oder  Ackererde  ent» 
halten.  Endlich  finden  sich  geringe  Spuren  deseelben  in  der  Exspin- 
tionalttft. 

BiMm||iiad  Bildung  und  Darstellung.  Das  Ammoniak  kann  nicht  dwtb 
direete  Einwirkung  von  Stickstoff  auf  Wasserstoff  dargestellt  wenlai* 
Wohl  aber  bildet  sich  diese  Verbindung,  wenn  die  beiden  Elemente  1» 
statu  na^senäi  susaoimentreffen,  so  beim  Auflüsen  von  Zink  in  verdflnnter 
Salpeterefture,  wobei  das  Zink  sich  auf  Kosten  des  SauerBtoffs  des  Yfmm 
und  der  Salpetersäure  ozydirt  und  dadurch  auf  der  einen  Seite  Wasserstoff 
und  auf  der  anderen  Seite  Stickstoff  in  Freiheit  geeetst  werden,  die  sid 
im  Entstehungasustande  su  Ammoniak  vereinigen ;  femer,  wenn  man  ein 
Gemenge  tob  Stickoxydgas  und  Wasserstoffgaa  Ober  erhitaten  Fbüe- 
tehwamm  leitet:  NO«  -{-  5H  s=  NH3  +  2H0.  Seine  dufachste  Jhf 
stellang  beruht  auf  der  Zerlegung  seiner  Verbinditegen  durch  caustisdie 
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Aikalieo  oder  Kalk.  Gewöhnlich  erhält  man  es  durch  Erhitzen  einea  Ge- 
menges Ton  Ghlorammomum  und  gebranntem  Kalk.  Soll  es  als  Gas  er* 
luüten  werden,  so  rnnss  es  über  Quecksilber  aufgefangen  werden.  Will 
BMB  es  in  wasseriger  Anflösang,  so  leitet  man  das  Gaa  bia  zur  S&ttigung 
in  Wasser. 

Volumetrische  Zusammensetzung.   Wenn  Ammoniakgas  durch  Volum«- 
den  galvanischen  Strom  zersetzt  wird,  so  zerfällt  es  in  3  Vol.  Wassorstoff-  zu^^won. 
gas  und  1  Vol.  Stickgas,  wobei  es  seinen  Umfang  verdoppelt,  d.  h. 
die  4  Voluminn  meiner  Bestandtheile  sind  im  Ammoniak  selbst  auf  2  Vo- 
lamii^a  condensirt. 

S  Vol.  Ammoniak  enthalten  demnach: 

1  Volnm  Stickstoff  14  Gewthle. 

3     «     Wasserstoff     ....     3  . 


2  Volumina  Ammoniak . 


17  Gewthle. 


Das  Gewicht  eines  Volumens  Ammoniak,  d.  h.  das  Volumgewicht 
(specif.  Grew.)  des  Ammoniakgases  berechnet  sich  demnach  zu  8,5,  womit 
daa  durch  den  Versuch  gefundene  übereinstimmt.  Die  gewichtlicho  und 
volumetrische  Zusammensetzung  des  Annnoniaks  un<l  das  Verdichtiiugs- 
vfrhältniss  versinnlicht  na^hf^tehende  graphische  Darstellung,  mit  den  uns 
uun  schon  genügend  gelaoügen  Quadraten : 


H 
1 


N 

14 

17 

H 
l 


3  VoL  -h    1  VoL  =    2  Vol. 


Chemiaohe  Teohnik  und  Experimente. 

Zar  Darstellung  des  Ammoniaks  als  Gas  im  Kleinen  erhitzt  man  sehr  Dar<f(>n>in4 
mtk«  AuoniakUquory  wie  er  gegenwärtig  20-  ja  30proeentig  im  Handel  xu  be- 
vnim  bfe,  SUD  Kothen»  leitet  das  sich  reichlieh  entwlekelode  Gtas,  tun  et  sn  ftroek- 


tm,  dereh  eine  mit  Stöcken  gebranoten  Kalks  gefüllte  Flaiohe  and  fangt  es  Aber 
PI    ^  Quecksilber  atif.    Fig.  59  (a.  f.  ft)  TenlDnlleht  den  dasa 

**     *  geeigneten  Apparat. 

J5L  Zur  Verdichtung  d  es  A  m  nio  n  i  a  k     .h   h  dient  der 

y^^^^        ia  Fig.  60  abgebildete  Apparat,    lu  den  öcJienkel  ab  des, 
natarlioh  dann  noeb  bei  c  offenen  GleMrobies  ahe,  bringt 
a   man  Clilorsilber^Ammoniak,  eine  Verbindung,  die  man  Iddit 
durch  Sättigung  von  Chlorsilber  mit  trockenem  Ammoniakgas 
erhält  und  schmilzt  hierauf  das  Rohr  bei  r  v  ir  der  Lampe  zu.  Erwärmt  man  hierauf 
^  Ruhr  bei  »  f>  im  Waaserbade,  während  der  Schenkel  C  in  eiuc  Kültemiaobuiig  tauciit, 
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so  verdichtet  sich  das  frei  werdende  Ammuniakgas  und  sammelt  sich  in  c  als  farb- 
lose bewegliche  Flüssigkeit  an.   Nimmt  man  die  Glasröhre  aus  der  Kältemiächnn^', 

Fig.  59. 


so  verschwindet  das  flüssige  Ammoniak  rasch,  indem  es  wieder  vom  Chlorsilber 
absorbirt  wird.  Man  kann  daher  den  Versuch  immer  wieder  von  Neuem  anstellen. 
Abnorption         Die  Heftigkeit,  mit  welcher  Ammoniakgas  von  Wasser  absorbirt  wird,  lässt 
nTakgaMB*^  sich  in  sehr  eleganter  Weise  durch  folgenden,  von  Otto  beschriebenen  Versach 
durch  »•  demonstrircn.  Die  mit  Am- 

^*     '  moniakgas  gefüllte  Flasche 

A,  Fig.  61,  ist  mit  einem 
Korke  geschlossen ,  durch 
welche  eine  an  beiden 
Enden  spitz  ausgebogene 
Glasröhre  geht.  Die  inner* 
halb  der  Flasche  betindliche 
Spitze  der:;elben  ist  offen, 
die  äussere  zugeschmolzen 
und  in  einem  mit  kaltem 
Wasser  gefüllten  Gelasse 
untergetaucht.  Bricht  man 
in  der  durch  die  Zeichnung 
versiniilichten  Weise  die»« 
Spitze  ab,  so  dringt  das 
Wasser  sofort  in  die  Fla- 
sche, anfänglich  in  dün- 
nem Strahle,  dann  in  Gmr- 
ben  und  bald  ist  die  ganxe 
Flasche  damit  gefällt.  Zo 
diesem  Versuche  ht  es  nicht 
nöthig,  die  das  Ammoniak» 

gas  enthallende  Flasche  mit  diesem  Gase  über  Quecksilber  zu  füllen.  Ks  genä^, 
das  aus  starker  Ammoniakflüssigkeit  wie  in  Fig.  59  entwickelte  Gas,  mittelst 
einer  langen  und  weiten  Glasröhre  bis  an  den  Boden  der,  mit  ihrem  Halse  uacb 
abwärts  gerichteten,  über  diese  Röhre  gestülpten  leeren  Flasche  zu  leiten  und  die- 
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•elb«,  wenn  man  sicher  sein  kann,  daa6  sie  gefüllt  ist,  sogleich  mit  dem  oben  er- 
wihnten  Korke  zu  verschliessen. 

Ein  sehr  interessanter  Versuch  ist  das  Schmelzen  des  Eises  im  Ammo- 
niakgas unter  rascher  Volumensabnuhme  des  letzteren.  Um  diesen  Versuch  an- 
sostellen,  füllt  man  einen  Glascylinder  zu  %  mit  Ammoniakgas  über  Quecksilber 
ond  iässt  dann  zu  dem  Gase  ein  Stückchen  Eis  hinaufstei);en.  Kaum  mit  dem 
Aounoniakgaa  in  Berührung,  schmilzt  das  Eis,  während  das  Volumen  des  Gases 
rasch  abnimmt  nnd  daher  das  Quecksilber  im  Cylinder  steigt.  Dieses  Experiment 
benibt  auf  der  Begierde,  mit  der  das  Ammoniak  vom  Wasser  aufgenommen  wird. 

Den  Ammoniakliquor  oder  Salmiakgeist  erhält  man  durch  Sättigen  von  Was- 
ser mit  Ammoniakgas.    Es  dient  dazu  der  Apparat  Fig.  62. 

Kig.  62. 

0 


Schmelzen 
di*8  fe^is«-!«  im 
Ammoniak. 


Daintellung 
de«  Ammo- 
niakliquor«. 


Das  in  dem,  mit  Sicherheitsröhre  versehenen  Kolben  a,  aus  Salmiak  uiul  Kalk- 
hydrat  entwickelte  Ammoniakgas  wird  in  der,  ebenfalls  eine  Sicherheitsröbrc  c 
enthaltenden  Waschflasche  d  gewaschen  und  gelangt  von  hier  in  das  Absorptlons- 
gefaas  ^,  welches  zweckmässig  in  kaltes  Wasser  gestellt  wird.  Die  Ga«leitungs- 
röhre  muas  bis  auf  den  Boden  der  Absorptionsflasche  reichen,  da  das  specifischo 
Gewicht  der  entstehenden  Ammoniak flüsslgkeit  Keringer  ist  als  das  des  Wassers. 
Sicherheitsröhren  sind  forner  unbedingt  nothwendig,  denn  bringt  man  solche  nicht 
an,  so  stürzt,  wenn  die  Gasentwickelung  nachlässt,  das  Wasser  aus  der  Absorp- 
tlons- und  Waschflasche  unfehlbar  in  den  Entwickdungskolben  zurück  und  die 
Operation  ist  verdorben. 

Die  Brennbarkeit  des  Ammoniakgases  im  Saucrstoflgase  zeigt  nachstehender 
Versuch,  Fig.  63  (a.  f.  S.). 

In  dem  weithalsigcn  Kolben  A  erhitzt  man  sehr  concentrirten  Ammo- 
niakliquor zum  Kochen  und  leitet  aus  dem  Gasometer  B  einen  raschen  Strom 
von  reinem  SauerstoflTgas  in  die  kochende  Flüssigkeit.  Nähert  man  nun  der  Mün- 
dung dea  Kolbens  einen  bronnenden  Spahn,  so  verbrennt  daü  Gemenge  von  Am- 
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moniak-  und  Sauerstoffgas"  mit  gelber  Flamme  an  der  MQndung  und  die  Flamme 
währt  so  lange,  bia  alle«  Ammoniak  ausgetrieben  ist. 

Die  Zersetzung  des  Am- 
moniaks  durch  Kalium  un- 
ter Freiwerden  des  Wasaer- 
Stoffs  und  Bildung  von  Ka- 
li umnitrld  bewirkt  man  am 
einfachsten,  indem  man  an 
den  Ammoniakentwicke- 
lungsapparat,  Fig.  59.  statt 
der    Gosleitungsröbre  eine 
Kugelröhre  anfügt,  in  wel- 
cher sich  ein  Stuckeben 
Wühlabgetrocknetes  Kalium 
befindet.     Ist    durch  den 
Ammoniakgasstrom  Alles 
mit  Ammoniak  gefüllt  und 
man    erhitzt   das  Kalium, 
unter  fortwährendem  Zulei- 
ten von  Ammoniakgas  zum 
Schmelzen,  so  überzieht  es 
sich  mit  einer  braungrünen 
Kruäte,    während  Wasser^ 
atoffgas  entweicht,  welches 
an  der  Mündung  der  Rohre 

angezündet  furtlreunt. 
Fig.  64    versinnlicht  Aas 
Experiment. 


Fig.  64. 
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Schwefel 


Sfmh.  8.  AeqakAlentgewieht  =  16.    Atomgttwtcbt  9  =  32.  Molekalargswicht 
8S  ?s  64.  Volnngvwiebt  (tpecUl  6«wUiht  dm  DftmpfM  Wusentoff  1)  bei  860*  C. 
3t;Speeifl  Gewicht  (ntmo>ph.  Luft  =  1)  bei  860^  C.  2,216.    Specif.  Gewiebt  dw 
festen;  kryatallisirt:  2,045,  «morpb:  1,875  (Waaeer  ^  i). 

Der  ^rliwt  fel    ist  ein  bei  gewöhnlicher  Temj)eratur  fester  Körper  KigM. 
von  t  iju*  nüiumiich  bl:i??gelber  Farbe.  Lroscliniftck-,  gerudilos  und  unlöslich 
in  Wasser.    Er  kann  alle  drei  Aggre^'atzustände  auuehmeu.    Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  fest  und  Bprödo,  schmilzt  er  bei  -\-  Hl*  C.  zu  einem 
dünnflüsslcron  gelben  Liquidum,  bei  IGO**  C.  wird  dieses  Fluidum  brauu 
üiiu  :£Hiillussiger,  bei  200"  C.  dunkelbrann  und  cjanz  zäh,  bei   100"  C. 
verwandelt  sich  der  Schwefel,  nachdein  er  kurz  zuvor  wieder  diuiuüüssi- 
ger  war,  unter  der  Erscheinung  des  Siedens  in  ein  braungelbes  Gas,  wel- 
diet  einen  500  mal  grösseren  Raaro  als  der  feste  Schwefel  einnimmt.  Der 
Scbrafel  kt  füso  destillirbar.   Wenn  sich  der  Schwefeldampf  mit  kalter 
Luft  vemiBchtt  eoverdiehtet  er  nohin  Gestalt  eine«  feinen  gelben  Palven: 
Schwefelhlnnien.  Wird  der  geschmolsene  Schwefel  raech  ahgekühlt,  ao  8obwrfu> 
erstarrt  er  au  einer  compacten  Masse  tob  kftrnig  krystallinischem  GefQge, 
die,  in  Formen  gegossen,  den  sogenannten  Stangenschwefel  darstellt;  8ung«n- 
findet  dagegen  das  Erkalten  nor  aUrnfthlich  statt,  so  kiystallisirt  er  in 
voUsnsgebUdeten,  langen,  gltnzenden,  durchscheinenden,  hoohgelben, 
sdnefen  Prismen  mit  rhombischer  Basis,  welche  dem  filnften  (monoklinoS- 
drisehen)  Ejystallsjsteme  angehören.  Diese  KrystaDe,  anfangs  biegsam  und 
dnebsichtig,  werden  sehr  bald  matt  und  spröde,  wobei  sie  die  Farbe  des 
gmröhnliciheik  Sohwefeb  annehmen.    Anch  der  natürlich  vorkommende 
Schwefel  stellt  zuweilen  sehr  regelmi^sige,  wohlauegebildete  Krystalle  dar; 
diese  Krystalle  aeigen  aber  eine  wesentlich  andere,  einem  anderen  Krystall* 
^teme  angebörende  Form.    Die  herrschende  Form  derselben  ist  ein  ge* 
rade<«  Rhombenootaeder  des  vierten  (rhombischen)  Kry^tallqrstems.  Die* 
selbe  Form  zeigen  die  Krystalle,  welche  durch  Verdunstung  der  AuflÖ« 
sung  des  Schwefels  in  gewissen  Anflösungsmitteln  erhalten  werden.  Der  DerSchw«. 
Sdiwefel  ist  sonach  dimorph  (S.  65).  nmä.^* 

Wenn  uhui  geschmolzenen  Schwefel  in  kaltes  Wasser  tropfen  lässt, 
so  erhält  man  eine  schön  hochgelbe,  durchsichtige,  plastische,  knetbare 
Masse,  welche  ihre  Weichheit  einige  Zeit  lang  behält:  den  amorphen.  Amorpher, 
plastischen  Schwefel,  dessen  specif.  Gewicht  1,957  ist,  während  das  SchwaMT^ 
ci-'s  krystiilliHirten  2,015}  ])eträgt.  Derselbe  nimmt  nach  einigen  Tagen 
die  Härte  und  Spr:)dif7keit  des  gewöhnlichen  Scliwcfels  an.  Wird  der 
deiche  Schwefel  Inn  ;iuf  lOO'^  C  erwärmt,  so  erstarrt  er  iu  weniL'  Au'jen- 
biickeii.  Der Schweiel erscheint  daher  in  drei  allotropischeu  Zustäudeii: 
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Aiiotropi-  1.  octn«'(irischor  Schwefel,  rt-Schwefel  Gfenannt, 

BClttf  Vitt* 

sttodo  des  2.  prismatischer  Schwefel, /3 -Schwefel  „ 

3.  amorpher       Schwefel,  y- Schwefel  „ 

Weun  der  Schwefel  aus  gewissen  fleiner  chemischen  YerhiiidiingeD 
durch  Säuren  gefällt  wird,  bo  scheidet  er  sich  io  Gestalt  eines  gelblich- 
weissen,  sehr  feinen,  leichten  Pulvers  aas,  welches  unter  dem  Namen 
Schwefel-  Sch wefelm i  1  Ii ,  Lac  sulfuris  praecipitatum,  in  der  Pbarmaoie  bekaimt 
ist.  Zuweilen  aber  wird  er  rlurch  Zersetsung  seiner  VerbindttDgen,  na- 
mentlich  der  Schwefelmetalle  durch  Säuren,  in  der  Gestalt  einer  grsoen 
schwammigen  zähen  Masse  erhalten. 

Der  Schwefel  ist  Nichtleiter  der  Glektricitäi  und  schlechter  Wärme* 
leiten  Eine  Stange  desselben ,  in  der  wftrmeu  Hand  gehalten,  lässt  ein 
eigenthümlich  knisterndes  Geräusch  hören,  gerieben  wird  er  sehr  stark 
elektrinch. 

fhe  (»estpu  AVasser  lönt,  wie  bereits  weiter  oben  erwähnt  wnrrle,  den  Schwofe) 

t«i  für         nicht  auf,  Alkohol,  Aetiier,  ätherische  Oeh',  Ammoniak  lösen  ihn  sthwimfj 
■iod  ächwe.  ebenso  fette  Oele,  dnpr  ircn   wird  er  von  Schwefelkohlenstoü"  und  (  hlur- 
■toffond     Schwefel,  welche  beiden  Stoffe  seine  l>esteu  Lösungsmittel  sind,  reiclili  1» 
Mrh««ftl.     aufgenommen;  doch  ist  zu  bemerken,  das»,  nach  starkem  Erhitzen  ra?cii 
abgekühlter  Schwefel,  in  Schwefelkohlenstoff  sieh  nicht  löst.  ScliTiiil/t  rnnr» 
solchen  Schwefel  nnd  lässt  ihn  lun^^^sam  abkiihli  n,  so  wird  er  \s  it  iln  l  isIioL 
Aus  der  Auiiosung  in  Schwefelkolili  nstoti  kryptallisirt  er  bemi  frei- 
willigen Verdunsten  der  Lösung  in  Ithombenoctaedem  des  vierten  Hxf-^ 
Stallsystems. 

Der  Schwefel  ist  ein  brennbarer  Körper,  d.  h.  er  vermag  sich  mit 
noitn  Vor-    Sauerstoff  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung  zu  vereinigen.  Wenn 
bcUwJw*  "  der  Schwefel  an  der  Luft  erhitzt  wird,  so  entzündet  er  sich  und  ver 
brennt  mit  blassblauor  Flamme  zu  schwefliger  Säure,  welcher  der  bekannte 
sebfld«t,      Geruch  des  brennenden  Schwefels  zukommt.    Anch  bei  dem  Verbrenn«! 

des  Schwefels  in  Sauerstoffgas  wird  nur  schweflige  Säure  gebildet.  I'-r 
Schwefel  hat  nächst  dem  Sauerstoff  wohl  die  grösste  Affinität  zu  anderen 
Elementen  und  vereinigt  &ich  mit  den  meisten  Met^illoiden  und  Metall«}« 
mit  einigten  oft  in  mehreren  Verhältnissen.  Mit  den  meisten  Metallen  verbindet  sieb 
vo'rim.>i'.t  or  der  Schwefel  sehr  leidit,  mit  einigen  sogar  unter  Licht-  und  WirmeeDt* 
Keuerer*"^  wickelttug,  Kupfcr  Und  Silber  verbrennen  in  Schwefcldanipf,  wie  Eins 
•rt^»««.  im  Sauerstoffgas. 

Vennöge  seiner  Eigenschaft,  hfennend  der  atmosphitisehen  Loft  dM 
Sauerstoff  raseber  mid  Tollstindiger  als  ein  andern  Kdrper  sa  entnehss 
und  dabei  eine  Qasait,  die  sdiweAige  Sfture,  au  bilden,  welche  die  Tsr* 
brenonng  der  Kdrper  nieht  unterh&lt  (siehe  unten),  kann  brennender 
Schwefel  als  fenerlöschendes  Mittel  benutat  werden,  nuaimtlifth  bei 
Scbomsteinbrftnden. 


Vorkommen.    Der  Schwefel  findet  sieh  in  der  Nntur  sehr  verhr-'i- 
tet  and  zwar  theils  frei  als  solcher,  theils  an  andere  Kiemen te  cheiniscb 
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j^tbiinden.  Der  freie,  gediegene  Schwefol  findet  sich  im  Mineralreiche  im  Minerai- 
forzuffswoise  iiu  Flötzgebirge,  im  Kalkstein,  Gyps  und  Mergel,  zuweilen 
ganz  rein  und  in  sehr  regelmäsaipfon  Krystallen.  zuweilen  innig  gemengt 
mit  erdig<"n  Massen.  Die  Hauptfundoi  U  des  krystalli.sirten  sind  bei  Ur» 
bino,  Reggio  in  Italien,  GirjL'enti  in  Sicillen,  Radob oy  in  Croatien, — 
des  erdigen:  Italien,  Mähren  und  Polen.  In  vulcanischcn  Gegenden  fin- 
det er  sich  als  ein  Product  der  vulcanischen  Thätigkeit  an  den  Kratern 
(rrloechener  Yulcane,  den  sogenannten  Solfataren,  so  namentlich  in  Sici- 
lieo,  aus  welchem  Lande  nahexn  */io  technisch  angewandten  Schwefeh 
kommen.  Die  häufigsten  im  Minenilreiche  voricommenden  Verbindungen 
d«  Schwefels  sind  gewiiM  Sdiw^almetalle,  die  In  der  Minendogie  anter 
den  Namen  Kiese  «od  Blenden  bekannten  Mineralien,  sowie  gewisse 
Khwefelsanre  Salze,  womnter  in  erster  Linie  der,  ganse  Gebirge  bildetide 
Gyps  ra  nennen  ist.  —  Im  Pflansenreiche  und  Thierreiehe  findet  sich 
hm  gediegener  Schwefel,  wohl  aber  an  andere  Elemente  gebunden.  Im 
Pflansenreiche  ist  derSdiwefel  Bestandtheil  der  in  denPflansen  sehr  ver-  iKpfl«iiun> 
bmieten  eiweissartigen  Körper,  sowie  gewisser  flachtiger,  durchdringend 
riechender  und  hiasenaiehender  Oele,  wie  des  Senföls,  Knoblauch*,  Goch«* 
Icsria-  und  Stinkasantftls;  femer  ist  er  in  den  Pflansensftflen  in  der 
Form  gewisser  schwefelsaurer  Salsa  enthalten.  Im  Thierreiehe  findet  er  im  Thier, 
ndi  ebenfalls  als  Bestandtheil  der  eiweissartigen  Kör}ier:  der  sogenannten 
filotbildner«  des  Eiweiss-  und  Faserstofls,  der  leimgebenden  Gewebe,  der 
Moskeln,  der  Haare,  femer  als  integrirender  Bestandtheil  gewisser  wichti- 
ger Gallenstoffe  und  anderer  schwefelhaltiger  Körper,  wie  i.B.  desCjstins, 
ttdhch  auch  in  der  Form  sdiwefelsaurer  Salsa. 

Gewinnung.  Der  Schwefel  wird  im  (irossen  durch  Peiriigunp  des  Oewiaaong. 
natürlich  vorkommenden  Schwefels  gewoniu  n.  Dies  geprhieht  durch  eine 
doppelte  Destillation,  von  welcher  die  eine  an  Ort  und  Stelle  sehr  unvoU- 
kommen  ansgeföhrt  wird  und  den  m  Ihmi  Schwefel  des  Handels  liefert, 
der  noch  10  bis  15  Proc.  erdiger  Verunreinigungen  enthält.  Die*5er  rohe 
Schwefel  wird  hierauf  gewöhnlich  einer  zweiten  Destillation  unterworfen, 
bei  welcher  er  ,)<■  nach  Umständen  entweder  als  Stangenschwefel,  oder 
in  der  Form  eines  gelben  Pulvers:  der  Schwefelblunien,  erhalten  wird. 
Aucli  aus  Schwefelkies,  einer  als  Mineral  vorkoniraenden  Verbindung  des 
Eiaens  mit  Schwefel,  wird  dnrch  Destillation  Schwefel  gewonnen. 

Der  im  Handel  vorkommende  Schwefel  ist  zuweilen  mit  fremdartigen  VnvminU 
Stoffen  verunreinigt.  Die  gewöhnlichen  derartigen  Veninreinlrrungen  sind  tarSbuwl«? 
S'lrii  und  Schwefelar^en  ;  eine  im  spanischem  Uohpchwefe],  durch  Destill a- 
tum  kupferbaltiger  Schwefelkiese  erhalten,  vorkommende  ist  die  mit  Thal-  ^«•»*®**'»- 
liuDi,  t'inpüi  Bpltenen  Metalle.  Die  käufiichen  Srhwefelblumen  rcagiren  von 
etwns  a:ili  iric  lider  Schwefelsäure  gewöhnlit  Ii   i  twas  sauer.     Durcfi  Wa- 
*'  hcn  können  sie  davon  befreit  werden,  indem  man  sie  nämlich  wiederholt 
lait  Wasser  abspült  {Florcs  SHiJurls  loti  der  rharmacie). 

Der  Schwefel  ist  schon  seit  den  tUtesteo  Zeiten  bekannt. 
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Verbindungen  des  Schwefels  mit  Sauerstoff. 

Die  ftliere  Theorie,  weldie  banache,  saure,  indifferente  und  sdsartige 
O^de  unterscheidet  nnd  sanre  Oxyde  solclie  Sauerstoffverbindnngen  nennt, 
welchen  das  Vermögen  zukommt,  durch  chemische  Bindung  Ton  Wasser 
in  Säuren  überzugehen,  nimmt  sieben  Oxyde  des  Schwefels  an,  welche 
sftnimtlich  in  dem  oben  angedeuteten  Sinne  nie  saure  Oxyde  sn  beseichnea 
wftren.   £b  sind  dies  folgende: 


Schwefel  Sanentoff 


Ditbionige  Sfture,  ünterschweflige  Säore 

32  : 

16 

80  : 

40 

S40» 

64  : 

40 

s,o» 

48  : 

40 

S  Ot 

Monothonige  Sfture»  Schweflige  SAnre  . 

16  : 

16 

Dithions&ure,  Unteischwefelsiuro  .   »  • 

83  : 

40 

S  O3 

Sehwefels&nre»  MonothionsAnre     .   .  . 

16  : 

24 

Duz;u  ist  aber  maucherlei,  den  unbedingten  Werth  obiger  Formel- 
ausdriicke  Beschränkendes  zu  bemerken.  Von  den  genannten  Siareo 
sind  die  unterschweflige,  die  Trithionsftore,  die  TetrathionsAnre  nnd  die 
Pentathionsftnre  weder  als  Anhydride  noch  als  sogenannte  Hydrate  be* 
kannt,  sondern  hypothetisch  von  der  gegebenen  Znaammensetsong  in  des 
Salsen  angenommen.  Von  der  schwefligen  Sftnre  kennt  man  gensosr 
das  Anhydrid  und  die  Salae,  das  freie  Hydrat:  die  eigentliche  SAnre  aber 
nioht;  von  der  UnterschwefelsAure  das  Hydrat  und  die  Salsa,  aber  niebt 
das  Anydrid  und  nur  Ton  der  SchwefelsAnre  Anhydrid  und  Hydrat:  oder 
eigentliche  SAure. 

Es  sprechen  fernerhin  gewichtige  Gründe  dafür,  die  Formeln  der 
beiden  SAuren,  in  welehen  nach  den  oben  gegeben«!  Formeln  nur  I  Aeq. 
Schwefel  enthalten  wäre,  zu  ▼erdoppeln,  da  nur  so  die  VerhAltnis^e  W\ 
der  Bildung  ihrer  Salze  ine  naturgemässe  und  einfache  Deutung  findes 
können.  sind  endlich  einige  dieser  supponirten  Oxyde  nc»ch  so  uD' 
▼ollkomm cn  studirt  und  ihre  Constitution  erscheint  noch  so  wenig  fti^' 
geklArt,  dass  wir  den  obigen  Zahlenverhältnissen  keine  andere  Bedeutimg 
zuerkennen  dürfen,  wie  die,  die  relativen  Gewichte  der  Bestandthcile  der 
fraglichen  Verbindungen  auf  den  einfachsten  Ausdruck  zurückzufiihreii. 
Die  neuere  Theorie  erfordert  nämlich  die  Yerdopplung  aller  dieser 
Formeln,  da  dadurch,  ebenso  wie  liei  der  scliwefligen  und  der  Schwefel- 
säure, ihr  Verhalten  zu  Basen  am  besten  und  einfachsten  erklärt  wird. 
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Schweflige  Säure.   Monoth ionige  Säure. 

8yn.:  Sehwefligsliireaiiliydrid. 

A«qoiY«l6Dtfewtolittfofiiiet  Atomistiache  Molekolarfonnel 

Aequiraletitgewicht  =  64.    Molekulargewicht  =  64.    Volumgewicht  (specif.  Gew. 
H  =  l;  :^2.    ."ii*ecif.  Gew.  (atmosph.  Luft  —  1)  ?,*i!7  bt^richnet;  _',•?} 7  gefunden; 
d«r  liquiden  (Wais«r  =  l)  1,49.    Proc.  Z  t^ammtiuiieuuag :  Scbwefd  50,0,  Sauer- 
stoff 50,0. 

Die  schweflige  Säure  stellt  unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Eigeu- 
PmckverhältnisseD,  ein  farbloses  Gas  dar  von  dem  bekannten  ersfeiekendeii 
Gerüche  dei  brennenden  Schwefels.  Es  besitzt  einen  sehr  unangenehmen, 
idDge  baftenden  Qeechmaok  und  wiikt  sehr  naohtheilig  »nf  die  Respira- 
tionaocgane  ein,  bewirkt  sehr  heftigen  Hasten  und  kann  selbst  Ersti- 
eknngszufalle  veranlassen.  Thiere  sterben  in  diesem  Gase.  Ebenso  wenig 
wie  die  Kespiration  unterhält  es  die  Verbrennung  der  Körper.  Brennende 
Körper  verlöschen  in  diesem  Ga^e  augenblicklich  (daher  die  Anwendung 
brennenden  Schwefels  als  Feuerloßchmittcl). 

DaJ<  scliwefligsaure  inis  ist  coercibel.  Schon  bei  —  lO^C,  und  ohne 
Anwendung  stärkeren  Druckes,  ebenso  aber  auch  ohne  Anwendung  vou 
K;ilte.  hei  einem  Drucke  von  3  Atiuosphnren  wird  es  zu  eun  r  dünnen, 
farblosen  !•  lüsaigkeit  verdichtet,  welchf  bei  ihnv  Verdunstung  eine  Külte 
von  —  50* C.  bis  —  GO^C.  erzeugt  und  bei  —  75*  C.  krystalliuisch 
erstarrt.  Das  specihsche  Gewicht  der  liquiden  schwefligen  Säure  Liquid» 
ist  =  1,49.  Äinre. 

Von  Wasser  wird  daß  HchwefligSHure  Gas  in  grosser  Menge  absorbirt 
and  zwar  vermag  Wasser  von  ö  "  (".  sein  58,6fache8  Volumen  an  diesem 
Uaif  aulzuiielimen.    Die  AuÜüsung  dessell)en  in  Wasser,  die  wässerige  WA»»erig« 
»ciiweflige  Säure,   wahrscheinlich  das  Hydrat,  d.  h.  diu  eigentliche  sauiX**'** 
wbweflige  Säure:  HjS.,.06,  enthaltend,  besitzt  Geruch  und  Geschmack  der 
gasförmigen,  nimmt  aber  an  der  Luft  sehr  rasch  Sauerstoff  auf  und  ver* 
wandelt  sich  in  Schwefela&ore.  Sowohl  in  gasförmigem  Zustande  als  auch 
in  wiMcriger  LOsung  besitzt  die  schweflige  Sfture  die  Eigenschaft,  auf 
viele  geftrbte  Pflanaen-  und  Thierstoffe  bleichend  zu  wirken,  die  Farbe 
der  eotftrbten  Stoffe  wird  aber  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren, 
Aetb«r,  ftthenschen  Oelen,  Benaol  und  anderen  Stoffen  mehr,  wieder  her« 
gestellt.    Wegen  dieser  bleichenden  Eigenschaften  der  schwefligen  Siure 
werdfiD  die  Dämpf«  brennenden  Schwefels  als  Bleichmittel  bei  Stroh- 
gefl«oliteiit  bei  Seide  und  WoUenieugen  und  sum  sogenannten  Scbwe- 
felti  (Bleichen)  des  Hopfens  angewandt 

Set«i  man  eine  ooncentrirte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Wasser  Hydnj^ 
längere  Zeit  einer  Temperatur  yon  0^  aus,  oder  leitet  man  schwefligsaures  Binn. 
Caa  in  Wasser,  welches  durdi  Einstellen  in  Eis  oder  Schnee  erkältet  ist, 

Oova  p-B«*«n««,  Anoigmliebt  Chtmtr.  1] 
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so  bildet  sich  eine  blätterig -krystallinische  Masse,  eine  chemische  Verbin- 
dung der  schwefligen  Säure  mit  Wasser,  welche  nach  der  Formel  S^Oi« 
30  HO  (?)  zusammengesetzt  SQ  sein  «dieint,  doeh  flcliwmnkfin  di«  A»- 
gaben  über  seine  Zusammensetzung.    Bei      4^  C.  sohmelien  diese  Eiy* 
stalle  unter  Entweichen  von  schwefligsanrem  Gas.    Diese  Verbindoag 
scheint  sich  auch  beim  Erkälten  yon  fenchtem  schwefligsanren  Gas  and 
heim  Verdampfen  der  liquiden  schwefligen  Sllure  eu  bilden. 
Dl«  schw«f-        Die  schwefliffe  Säure  wird  durch  Gltthhitse  nicht  sersetst.  Erlutst 
man  wSsserige  schweflige  Säure  in  einem  zugeschmolsenen  Glasrohr  bis 
iea^K"*;»»*.       IflO^O.  bis  200«  a,  so  zerfiUlt  sie  in  Schwefelsäure  und  Schwefel 
mttt*!.       letsterer  wird  dabei  zum  Theil  ab  in  Schwefelkohlenstoff  unlöslicher,  amor- 
pher, sum  Theil  als  darin  löslicher  krystallisirbarer  erhalten.  Ist  sugleldi 
ein  Metall  zugegen,  so  bildet  sich  Schwefelmetall.  Zum  Sauerstoff  beiitsi 
sie  unter  gewissen  Bedingungen  grosse  Affinität,  indem  sie  sich  da- 
mit SU  Schwefelsäure  osydirt^  doch  bleiben  trocksoes  sbhwefligsaares  Gts 
und  trockenes  SauATstoffgas  gemengt,  ohne  alle  Einwirkung  auf  einander. 
Leitet  man  aber  eiuGremenge  beider  Gase  durch  eine  glühende,  mit  Platin* 
schwamm  gef&llte  Röhre,  so  Tcreinigen  sie  sich  m  Schwefelsäiireanbjdrid. 
Ebenso  nimmt  die  schweflige  Säure  in  wässeriger  Lösung  sehr  rasch 
Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  dadurch  in  eine  verdünnte  Auflösong 
von  Schwefelsäure.  Auch  durch  andere  Oxydationsmittel  wird  die  scbwef* 
lige  Säure  in  Schwefelsäure  übergeführt,  so  durch  Salpetersäure,  Jcd* 
säure,  gewisse  Metalloxyde.   Bleisuperoxyd  mit  dem  trockenen  Gase  war 
sammengebracht  erglüht  von  selbst  und  wird  zu  weissem  schwefelsaures 
Blei  (2  PI)  O  ,  -f-  S3O4  —  Pb^SjO,).     Die  schweflige  Säure  ist  über- 
haupt eines  der  kräftigsten  Dcsoxydaiions-  oder  Reductionamittel. 
sciiwAfii»/.  Die  schweflige  Säure  bildet  mit  den  Basen  die  schwefligsanren  Salse 

•aure  S..IEO.        ^^^^  solche,  die  1  Aeq.,  und  solche,  die  2  Aeq.  Metalle  enthalt«; 

sie  muss  demnach  2  durch  Metalle  vertretbare  Wasserstofiatome  al«  so- 
gsnanotes Hydrat  enthalten;  zwar  ist  letzteres  als  solches  nicht  darstellbar, 
da  es,  sowie  es  frei  wird,  sofort  in  Schwefligsänreanhydrid  und  Wamer 
zeriallt,  allein  aus  der  Zusammensetzung  ihrer  Salze  ergiebt  sich,  dass  <ü^  '■. 
Formel  der  eigentlichen  schwefligen  Säure  lljätOe  oder  in  atomistisdt- 1 
molekularer  Ausdrucksweise  U|SG^  sein  muss.    Bnrch  stärkere  S  nreo, 
wie  Schwefelsäure  etc.,  werden  die  schwefligsauren  Salze  unter  Auf- 
brausen lind  Kntwickclung  von  schwefligsaurem  Gas  aersetst»  Sie  gebärt 
demnacii  zu  den  schwächeren  Säuren. 
Vorkom-  Vorkommen.     Die  schweflifje  Säure  wird  aus  manchen  Valcanen 

als  Gas  in  betriichtÜchcr  Menge  au?gesto8sen.  Wenn  man  berücksichtigt, 
das9  sich  der  natürlich  vorkomnionde  Scliwefel  vorzugsweise  in  der  Nih« 
von  Vulc.inen  flndet  und  dass  die  schweQigo  Siluro  das  Vnrbrennunir^pro« 
duct  des  S(  liwefflf  ist,  so  kann  man  über  die  Entstehung  der  vulcaniadMPS 
SchwefligeTi  Saure  nlclit  im  Zweifel  sein. 
ihurmt«Uiitig.  Darstellung.   Die  Methoden  zur  Darstellung  der  «chwefligm  Süurr 

lassen  sich  auf  swei  Prineipien  zurückftihren:    1.  man  oxjdirt  des 
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Sobwefel  zu  sobwefliger  Sinre,  a.  darch  Yerbrenaen  des  Sehwefek 
in  der  Luft  oder  im  SaaerstoffgaHe,  b.  durch  Erhitzen  von  Mangansuper- 
oiyd  otU  r  Braunsteiu  mit  Schwefel  (4  Mn  O.,  -{-82  =  4MnO  -|-  Sj  O4), 
TOB  Kupferoxyd  nnt  Schwefel  (4  Cu  0  +  4  S  —  2  Cu,  S  -|-  S,  O4);  oder  2. 
man  redaeirt  die  Schwefelsanro  zu  schwefliger  Säure  a.  durch 
Metalle,  wie  Kupfer,  Quecksilber  (2  Cu  -f  2  (ll^  S,  0«)  =  Ga^SsOg  -(- 
4H0  -{-  ^^4)1  oder  b.  darob  Kohle  oder  dorcb  Schwefel* 

Die  Gemenge  von  Braunstein  oder  Kupferoxyd  und  Schwefel,  oder 
Ton  SebwefelBfture  und  Metallen  müssen  erbitst  werden.  Will  man  die 
Bohweflige  Säure  als  Gas  aufiGtmgen,  so  muss  dies  Ober  Quecksilber  gescbe- 
ben,  da  sie  von  Wasser  begierig  absorbirt  wird;  zur  Darstellung  der 
liquiden  schwefligen  Säure  muss  das  Gas  von  Schwefelsäure,  die  bei  der 
Darstellung  desselben  aus  Schwefelsäure  und  Metallen,  in  Spuren  mit 
übergensaen  wird  und  von  Wasser  beireit,  hierauf  durch  ein  in  einer 
JKältemischung  stehendes  Gefass  geleitet  werden,  wo  es  sich  verdichtet. 
Zar  Darstellung  der  wässerigen  schwefligen  Säure  leitet  man  das  Gas  in 
frisch  ausgekochtes  destillirtes  Wasser,  waches  die  Gefösse  nahesu  erfüllt, 
bis  zur  Sättigung  rasch  ein  und  bewahrt  die  gesättigte  Lösung  in  völlig 
gefüllten  Flaschen  auf. 


Volumetripiche  Zusamnifripotzung.    Wenn  Schwefel  in  Sauer-  VolnmTw. 
Stoff  verbrannt  wird,  so  ändert  sich  das  Volumen  des  Gases  nicht.  Es 
muss  sonach  das  schwefligsaure  Gas  ein  ihm  gleiches  Volumen  Sauerstoff 
enthalten. 

Das  Volumgewicht  des  sohwefligsauren  Gases  ist  ...  32 
Das  des  Sauerstoffii  16 

bleibt  als  Rest  16 

Dies  ahor  ist  '/a  Volumen  Schwefeldampf.  Demnach  enthält  die 
»chwf»flige  Säurt'  "2  Vol.  Schwefclflampf  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu 
einem  Votuiueii  verdichtet,  öderes  f?nthalt«Mi  zwfi  Vol.  schwcdiL'^-yiures 
Gas  1  Volumen  Schwefeldampf  und  2  Vol.  <5aucrstolfgas.  GraphicH}ii; 


Es  vereinigen  sicli  demnach  2  Vol.  =  .32  Gewthln.  Sauerstoti  mit 
1  Vol.  =  32  Gewthln.  Sohwefeldampf  zu  2  Vol.       G  l  Gewthln.  schwef- 
ligmanxem  Gase;  das  Gewicht  eines  Volumens  der  Verbiuduog  berechnet 
64 

flieh  daher  sn  y  =  32;  der  Versuch  lieferte  eine  anntiiemde  Zahl,  die 

11  ♦ 
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Yon  dem  bereclmeten  Werthe  deshalb  etwas  mehr  als  gewöhnlich ftbweidit, 
weil  das  schwefligsaure  Gas,  als  ein  sehr  leicht  verdichtbares ,  dem  ICft* 
riotte'scheuGesetse  nicht  mehr  genau  folgt,  d.  L  weil  sein  Volamen  nickt 
mehr  gans  gennu  proportional  dem  Drucke  ist,  unter  welchem  es  steht. 
Ans  dieser  Betrachtung  ersieht  man  auch,  dass  1  Volumen  Schwefeldampf 
genau  noch  einmal  so  iMshwer  ist  als  1  Vol.  Sauerstofl^gas.  Die  Voltim- 
gewichte  stehen  in  dem  Verhältnisse  der  AequTalente. 


SchwefeUäureanhydrid. 

8yn.:  Wasserfreie  Schwefelslure. 

AeqaiTslen^ewichuforniel.  Atomistiiche  Ifolekiilsribrmel. 

AeqniTslentgewieht  =  80.  Ifolekulaigewicht  =  80.  Spseif.  Gswicbt:  l,9&tf 
(Walter  =  l).  Proo.  ZnstuBatntelsuBg:  Schwefel  40,  Sauwsloff  GO. 

t:<jon.  Das  SchwefelsAureanhydrid  stellt  eine  weisse,  achnee«  oder  amianth* 

avtiitii«B.  j^Jiniiche,  aus  feinen  glänzenden  Nadeln  bestehende  Masse  dar,  welche  ao 
der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  ausstösst,  indem  sie  eine  sehr  bedeoteade 
Dampftension  besitzt,  (i.  h.  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  grosse 
Neigung  zeigt,  Gasgestalt  anzunehmen.  Sie  ist  leicht  schmelzbar,  allein 
über  Schmelzpunkt  und  Siedepunkt  stimmen  die  Angaben  der  Beobachter 
nicht  überein.  Die  wasserfreie  Schwefelsäure  sieht ,  wie  alle  Anhydride, 
mit  gi'ßs.stor  Bogierde  Wasser  auch  aus  der  Luft  an,  vereinigt  sich 
mit  selbem  chemisch  und  verwandelt  sich  dadurch  in  Schwefelsäure. 
Wirft  man  etwas  «laYon  in  Wasser,  so  entsteht  ein  Geräusch,  wie  wenn 
man  ein  glühendes  Eisen  eingetaucht  liättr».  Bei  der  Vereinigung  de» 
Schwefelsäureanhydrids  mit  Waaser  wird  eine  betniclitliche  Menge  W^anu»' 
entwickelt.  Läset  nmn  einen  Tropfen  Wasser  in  eine  Flasche  mit  wasser- 
freier SchwefelKäure  fallen ,  ho  find«'t  Liclitentwickelung  und  ExpltKsion 
statt.  Mit  ( ■hlornatrium  der  Destillation  unterworfen,  giebt  das  Schwefpl- 
siiuronnhydrid  eine  V  erbindung  von  der  Forjnrl  S_,0,^CI,  die  Moihmj  hlor- 
Hch  welolHUure,  eine  farblose  ölige  1*  lus-iijkeit  von  145^0.  Siedepunkt 
und  1,762  speeif.  Gewicht,  Durch  trockenes  Schwefelwasserstoffgas  wird 
das  Schwefelsänrcnnhydrid  sorrleich  zerle;^! ,  es  bildet  sich  Wasser  und 
Schwefel  scheidet  sicli  ab,  der  in  der  überüüseigou  Säure  sich  mit  hlaut?r 
Farbe  löst  und  d.imit  fchwoflige  Siiure  bildet;  es  rötliet  in  vollkommen 
trockenem  Zustande  Lackmuspapier  nicht  und  verbindet  sich  mit  Schwe- 
fel und  Jod.  in  Schwefelkohieustuil'  ist  es  löslich.  £s  ist  höchst  ätsend 
und  giftig. 

D«r>Mittait  Darstellung,  l^ui  erhilt  die  wasserfreie  Schwefelsäure  durch  ror* 
sichtige  Destillation  des  sogenannten  Nordhftnser- Vitriolöls  in  einer  Re- 
torte mit  abgektüilter  Vorlage;  ferner,  indem  man  trookenes  sobwefligsaa«- 
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rei  und  8«aer8tofigHr^  gleichzeitig  Aber  erhitston  PlatinBchwamm  leitet; 
oder  endHch  durch  Erhitsen  von  gewiaen  waren  Bohwefelsanren  Salzen, 
wie  a.  B.  des  iaoren  sohw«fe)iattr6ii  Natrimni. 


Schwefelsäure^  SchwefeUäurehydrat. 

(Monoth  ionsäure.) 

HtSjOg  oder  2HO,SaO«  H^BO^ 
AequivakntgewIohttfoiiB«!.  Atomiitiselie  Holekularfonnel. 

A«^ttivAlentgewieht=  98.  Molekulargewicht  =  98.  Specif.  Gewicht  bei  0":  l^bb-k 
(WaMr  WS  1).  Pioe.  ZuMauieaceUung :  SeliwelS»!  32,6,  Saaetstuff  65,3t  WaiMt* 
Stoff  2,1,  oder  Sebwefelsinre  81,68|  Waseer  18,37* 


Die  Schwefelsäure  ißt  eine  farblose,  wasserhelle,  schwere  ölige  FlüsBig-  i-iuf-n- 
keit  ohne  Geruf-h  und  an  der  Luft  keinen  Rauch  ausstossend.  Sie  ist 
nahezu  noch  einmal  so  schwer  als  Wasser  und  übt  auf  organische  wp  »cbw«' 
ebensowohl  pflanzliche  wie  thierische  Stoffe  eine  rasch  zerstörende  wirkt  «er- 
Emvirkung  aus.  Sie  gehört  aus  diesem  Grande  an  den  nur  mit  orga,i',]ch«' 
groHer  Yoraioht  an  handhabenden  Stoffen.  Die  Sehwefelsfture  ist  de- 
lüBirbar,  d.  h.  sie  kann  doroh  Erwärmiing  in  Dampf  verwandelt  wer* 
dm,  allein  ilir  SiedqianU  liegt  sehr  hoch ,  nimlieh  bei  +  338'  C. 
ud  es  findet  bei  dieeer  Temperatur  immer  eine  partielle  Zersetanng 
flitt,  indem  etwas  Sehwefela&areauhydnd  entweicht  und  dann  eine 
SSars  von  98,7  Pirocent  Sehwefelsfture  ftberdeetiUirL  Anch  in  den 
festen  Aggrcgatsnstand  kann  die  Schwefelsäure  übeirgef&hrt  werden;  wird 
■e  oimlich  nnter  0*  abgekahlt,  so  gefriert  sie  nnd  stellt  dann  oft  regel- 
aisnge  sechsseitige  Prismen  dar.  Die  concentrirte  Schwefelsftnre,  sowie 
ns  in  den  Handel  kommt,  ist  keine  reine  Schwefdsftnre,  sondern  ist  ini- 
■sr  etwas  wasserhaltig.  Kühlt  man  eine  derartige  S&nre  unter  0'  ab, 
SS  bilden  sich  Kristalle  der  reinen  Sehwefelsfture;  diese  einmal  fest  ge- 
vurdsne  schmilit  dann  erst  bei  4*  10,5*  C.  Einmal  geschmolsen  bleibt 
■s  auch  unter  0*  noch  flüssig,  erstarrt  aber  sogleich,  wenn  man  etwas 
JuTstallisirte  Sftnre  in  die  geschmolaene  Masse  wirft,  wobei  die  Tempera- 
tsr  auf  10,5*  0.  stagt 

£me  der  hervorragendsten  Eigenschaften  der  Schwefelsftnre  ist  ihre 
gnMse  Begierde,  Wasser  ansnnehen.  In  der  That  ist  diese  Neigung  so  liehpud^^ 
gnsi,  dass  sie  aneh  der  Luft  ihren  Wasserdampf  fortwahrend  entzieht,  miSSi''''" 
indem  ne  dabei  oat&rlich  immer  wftsseriger  wird  und  in  dem  Uaasse,  als 
letsteres  der  Fall  ist,  yermindert  sieb  natürlich  ihre  wasserentsiehende 
Kraft  In  einem  abgeschlossenen  Räume  kann  durch  Sehwefelsfture  Luit 
ToUttäadig  getrocknet  werden  und  ebenso  verlieien  Oase,  wenn  sie  mit 
Wagserdampf  gemengt,  durch  Schwefelsftnre  geleitet  worden,  letzteren  da- 
doreh  ▼oHst&ndig,  d.  h.  werden  getrocknet.   Auch  die  Zerstörung  orga- 
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DiBcher  Stoffe  durch  Schwefelsäure  bei-uht  suuäcbst  auf  ihrer  groesea  Be- 
gierde, Waeeer  anzuziehen.  Die  meisten  organischen  Stoffe  Bahlen  n 
ihren  Bestandtheilen  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Kommt  nun  Schwefel- 
saure mit  soldien  Substanzen  in  Berührung,  so  entzieht  sie  ihnen  Waaser* 
Stoff  und  Sauerstoff,  welche  beiden  Stoffe,  sich  zu  Wasser  yereiiiigend, 
▼on  der  Schwefelsäure  aufgenommen  werden,  während  der  Kohlenstoff 
zum  Theil  als  solcher,  zum  Theil  iiv  Form  einer  kohlenstoffi'eidlieren  Ver- 
bindung mit  dem  rückstandigen  Wasser-  und  Sauerstoff  ab  sohwarsbraone 
Substanz  abgeschieden  wird.  Daher  rührt  es,  dass  Kork,  Holz  und  andere 
Substanzen  geschwärzt,  verkohlt  werden,  wenn  man  sie  in  Schwefelsäiir« 
taucht  und  auf  demselben  Grunde  beruht  die  braune  Färbung«  welche 
die  Säure  annimmt,  wenn  sie  in  mit  Korkpfropfen  ▼erschlossenen  (befassen 
aufbewahrt  wird,  oder  mit  Staub  und  dergl.  in  sehlecht  oder  nicht  ver- 
schlossenen Gefässen  in  Berühruug  kommt.  Mit  Wasser  vermiscbt  sich 
die  Schwefelsäure  in  allen  Veili.ilinissen,  dabei  aber  findei  beträchtlidte 
Erhitzung  statt,  welche  beim  Yermischen  der  stärksten  Säure  l>i^  zum 
Aufkochen  und  Umherspritzen  sich  steigern  kann.  Wenn  man  das  Wasser 
in  die  Schwefelsäure  giesst,  so  erfolgt  dies  fast  unfeblb.  r  <  s  ist  deshalb 
praktische  Kegel ,  wenn  Gemische  von  Schwefelsäure  und  Wasser  zu  be* 
reiten  sind,  die  Säure  in  dünnem  Strahle  unter  beständigem  Umrühren 
in  das  Wasser  zu  giessen,  wo  die  Erhitzung  nicht  so  plötzlich  stattfindet. 
Noch  eine  andere  bemerkenswerthe  Erscheinung  findet  beim  Vermischen 
der  Schwefelsäure  mit  Wasser  statt.  Das  Volumen  solcher  Gemische  ist 
nämlich  nicht  gleich  der  Summe  (L  r  Volumina  der  Mischbestandtheile, 
sondern  etwas  kleineri  es  findet  dabei ,  wie  man  sagt ,  (^ontraotion  statt. 
Dieselbe  betiägt,  wenn  man  genau  gleiche  Baumtheile  Schwefelsäure  und 
Wasser  mengt  und  das  Geroisch  auf  seine  ursprüngliche  Temperatur  sich 
abkühlen  lässt,  "^Vioooi  oder,  was  dasselbe  ist,  50  Rnumtheile  Schwefel- 
säure und  50  Raumtheile  Wasser  gemengt,  geben  nicht  100  Raumtheile, 
sondern  nur  97,1.  Gemische  von  Schwefelsäure  und  Wasser  heissen  im 
Allgemeinen  vord ü  n nto  Schwefeisn  m  o,  allein  otniLre  Krscheinung<^n 
haben  dii'  Clirmikcr  veranlasst,  anziiiit  linicn ,  ihif^s  die  Scliwcfclpänre  sich 
nicht  allein  mit  Wasser  mischon,  sondern  sich  auch  mit  bestimmten  Men- 
ffcn  Walsers  chemis^rh  vereinigen  könne.  So  findet  man  z.  B.,  dass  wenn 
man  luO  Thle.  Snur*?  mit  18,4  Thln.  Wasser  vermischt,  eine  Säure  ent- 
^t^lit,  flie  ein  fpecifischos  Gewicht  von  1,78  zeigt  und  bei  4-  i^C  krr- 
ötaliihirt.  Diese  S;iurü  betrachtete  man  daher  im  Lichte  der  früheren, 
der  Hydratthcorie,  als  ein  zweites  Hydrat  der  S(  Invefelsäure-  Ausserdem 
nahm  man  nocli  weiti  re  \'eri)indun^'en  der  Si^hwel'elsäuro  mit  Wasser  an. 
Es  scheint  in  ihnen  aber  das  Wrisser  di*>  Rolle  zw  spielen,  welche  dem 
Krystallwasfer  in  den  Salzen  zukommt  und  \-t  jedeufallb  sehr  lose  gebun- 
den, l'rhitzt  man  solche  Säuren  mit  höherem  Wassergehalt,  so  geht 
zuerst  nur  Wn»er  mit  wenig  Schwefelsäure  über,  es  steigt  der  Siedepunkt 
fortwährend,  wahrend  verdunntere  Saure  überireht,  bis  der  Rückstand  in 
der  Retorte  die  Coucentration  von  98,7  Proc.  Schwefelsäure  erreicht  hat» 


Digitizei 


Schwefelsäure. 


167 


dann  gdii  bd  der  eongiuil  bleibendoi  Temperatiir  von  338*0.  die  Sftura 
fon  der  angegebenen  Stärke  ftber.  IHeeee  Verbalteii  entapriefat  der  Vor* 
aiMelanng,  deas  das  eigentliehe  Hydratwasser  d«r  Scbwefelsfture,  oder 
bcemr  die  9  Aeq.  H  und  0,  welche  die  Theorie  darin  als  Hydratwasser 
umimmt,  in  einer  anderen  Weise  gehenden  sind,  wie  jenes  Wasser*  wel- 
dies  aicb  so  leicht  von  den  Siuren  trennen  Iftsst,  ja  es  macht  sogar  eine 
taderaOrupiMrang  der  Elemente  des  Wassers,  wie  sie  ja  die  neuere  Theo- 
ria Totauasetit»  sehr  plansihel. 

Durch  Yermischung  der  Sdiwefelsäure  mit  Wassw  sinkt  der  Siede- 
pnokt  der  SAure  und  vermindert  sich  ihr  apedfisches  Gewicht  Nach 
Toibaadenen  Tabellen  kann  man  ans  dem  spectfischen  Gewichte  einer 
verdünuten  Schwefelainre  ihren  Gehalt  an  Schwefelsiure  ohne  Schwierig- 
keit fiudeii. 

Die  ScLwefelsftare  ist  eine  der  stärksten  Säuren  und  rötlu  t  s.  lbst  J^]*^'**''^'^ 
Dach  dem  Venlüuncn  mit  ihrem  lOOOfacbcn  Vulumen  Wasser,  Lackmus  en\o  <ur 
noch  gauz  deutlich;  tlieiU  wegen  ihrer  Stärke,  d.  h.  ihrer  starken  Affini'*  Mnnnk" 
t  it  /AI  den  Basen,  theils  wegen  ihres  hohen  Siedepunktes  treibt  sie  die 
i:j'i;ttu  andi  rcTi  Säuren  ans  ihren  Verbindungen  ans,  so  namentlich,  wie 
wir  bereit«  gesehen  habwi,  auch  die  Salpetersäure. 

Wie  man  auf?  ihrer  Formel  ersieht,  enthält  die  SL•h\vef(•l^äure  2  Aeq.  Kin-  uud 
af-cr^totV,  ülmlich  wie  die  schweflige  Säure  und  .so  wie  in  letzterer,  ««heSAurMi. 
koüüeü  auch  in  der  Schwefelsäure  (Wem  beiden  Aequivoleute  Wasserstotf 
hrch  Met;i!le  ersetzt  werden.    Ilej  der  S!iliteters.anre.  welche  nur  1  Aeq. 
Wa-strstotV  enthält,  ipt  die  Sättig ungscuipacität  durch  die  xiafnahme  eines 
A»vjuiYa]entes  Metnil  erschönft ;  bei  der  Schwefelsäure  dagegen  bedarf  es 
/iir  Yollirren  Siitti-^uiig  der  Säure  zweier  Aeqnivalente  Met.ill  und  es 
sir.d  zwei  Reihen  von  Salzen  möglich,  .«olcho,  in  welchcu  nur  l  Aeq.  des 
\N.i5-serstotTs  der  Sänre  diireli  1  Aeq.  eines  Metalls  ersetzt  ist  und  solche, 
Welche  2  Aeq.  Metall  enthalten,  wo  also  sämmtlicher  Wasserstoff  der 
Siore  vertreten  erscheint.    Wir  nennen  solche  Säuren,  welche,  wie  a.  B. 

Salpetersäure,  nur  ein  Acquivalent  durch  Metalle  ersetabaren 
Waweaaloft  enthalten,  einbasische,  solche  dagegen,  welche  mehr  wie 
«in  Aeanivalent  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoff  enthalten,  Di«  s«h««- 
nehrbasiscbe  S&uren.   In  diesem  Sinne  ist  die  Salpetersftore  eine  ein-  «ib»  s««i- 
baaiache,  die  Sehwefela&ure  (schweflige  S&nre  u.  s.  w.)  eine  aweiba-  süÜÜ^ 
siiche  Säure. 

Die  Schwefelsaure  wird  wegen  ihrer  ausserordentlich  ausgedehnten 
Anwendungen  in  grossen  Quantitäten  in  den  Handel  gebracht  und  zwar 
i'h  sogenannte  englische  Schwefelsäure  und  als  Kordhäuser  Scbwe-  kiis1i«c)ic 
felaiure  oder  VitriolöL    Die  englische  Schwefelsäure  des  Handels  ist  >Aiir«  und 
«ine  mehr  oder  weniger  verunreinigte  Schwefelsäure  mit  etwas  Wasser.  vittioiM. 
Uurch  hinein^/efallenen  Staub  und  dergleichen  ist  sie  gewöhulich  gelblich 
prefarbt.    Daa  Nordhäuser  Vitriolöl  dagegen,  eine  braune,  schwere  ölige 
Flüssigkeit  von    1»9  specif.  Gewicht,  Stöast  an   der  I.uft  dicke  weisse 
i^impfe  ans  und  ist  als  ein  Gemenge  von  Schwefelsäoreanhydrid  und 
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SchwefelsHUre  '/n  hctrachteu.  Wird  die  Säure  unter  0^  abgekühlt,  bo 
ßclioiden  bicli  grosse  Krystalle  ab,  welche  die  Elemente  des  Wassers  und 
des  Schwelclsäureanhydrids  entlialteu,  deren  Zasammensetzung  übrigens 
zu  wechseln  scheint,  jedenfalls  aber  mit  Sicherheit  noch  nicht  festgeiieUt 
ist.  Die  weissen  Dämpfe,  welche  diese  Säure,  die  deshalb  «odi  rsu* 
ehende  Schwefelsäure  genannt  wurde,  ansstSsstt  sind  Sdiwefd* 
sftureanhydrid  nnd  durch  gelindes  Erwftnnen  kann  ihr  dieses  vollsUndig 
entzogen  werden.  Hierauf  beruht  eine  tfelhode  der  Davstelliing  dfli 
Sehwefelsftareanhydrids. 

Durch  einige  Metalloide  und  Metalle  kann  der  Schwefds&iire  «in 
Theil  oder  aller  Sanerstoff  entlegen  werden.  So  wird  sie  beim  Erwir* 
men  mit  emigen  Metallen,  wie  Kupfer,  Quecksilber  und  Silber,  anm  Theil 
in  schweflige  Sfture  Terwandelt»  wfthrend  der  unsersetite  Anthefl  der 
Sohwefelsäure  mit  den  gebildeten  Oxyden  Salse  bildet;  auch  durch  Er- 
wftrmen  mit  Kohk  wird  sie  lu  scfawdüger  Säure  reducirt,  Phosphor  eat- 
xieht  ihr  beim  Erbitten  den  Sauerstoff  vollständig,  während  sich  der 
Schwefel  abscheidet.  Durch  starke  gaWanisehe  Ströme  schont  sie  in 
Schwefel  und  Sauerstoff  au  zerfallen.  Auch  durch  Wasserstoff  im  Aus* 
scheidungszustand,  wird  die  Schwefelsäure  und  zwar  zu  Schwefelwasser- 
stoff reducirt;  lässt  man  nämlich  auf  Zink  und  Wasser  conoentrirte 
Schwefelsäure  einwirken,  bo  ist  das  entwickelte  Wasserstoffgas  nut 
Schwefelwasserstoff  gemischt.  Eine  Terdünntere  Säure  wird  unter  dissea 
Umständen  nicht  reducirt. 

Vorkommen.  Im  freien  unverbundenen  Zustande  findet  sich  die 
Schwefelsäure  in  einigen  Flüssen  Amerikas,  so  namentlich  im  Rio  Tina* 
gre,  in  einer  heissen  Quelle  Neu-Granadas,  in  einigen  Gewässern 
Tennessees  und  Javas,  —  im  Thierreiehe  merkwürdiger  Weise  alsBe> 
standtheil  des  Secrefs  der  Speicheldrüsen  von  Dolium  €hdta,  einer  ns^ 
mentlich  in  Sieilien  vorkommenden  Sdmeokenari  Es  bedarf  aber  wohlkamn* 
der  Erwähnung,  dass  in  allen  Fällen,  die  iu  der  Natur  vorkommende  firoe 
Schwefelsäure  eine  nur  sehr  verdünnte^  d.  h.  in  vielem  Waner  aufgeläste 
ist.  An  Basen  gebunden,  in  der  Form  schwefelsaurer  Salsa,  ist  dieSchw^ 
feisäure  in  allen  drei  Naturreichen  verbreitet  und  «war  imMioeralreidie 
vorsngsweise  als  Gyps,  Schwerspath  und  Cölestin,  von  welchen  erstsnr 
ganae  Gebirge  bildet,  im  Pflanzen-  und  Thierreiohe  aUgemeiu  in  den  Er- 
nährungsflfissigkeitm,  den  Pflansensäften,  dem  Blute  nnd  seinen  Deriva- 
ten, meistens  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien. 

Darstellung.  Die  Darstellung  der  Schwcfelsiiure  wird  für  ge- 
wöhnlich nicht  in  den  chemischen  Laboratorien  vorgenommen,  sondert 
dieselbe  geschieht  fabrikmässig  im  Grossen  (eine  einsige  Fabrik  liefert 
oft  80,000  Ctr.  Jährlich)  und  die  so  in  den  Handel  gebradite  Schwefel- 
säure führt  den  Namen  englische  Schwefelsäure,  weil  die  erste  der- 
artige Fabrik  in  England  angelegt  wurde. 

Die  Schwefelsäuregewinnung  im  Grossen  beruht  darauf,  dass  swar 
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durch  Verbrennunp  von  Schwefel  alJeiu  keine  SchwclelpHUi  '^  »  rliBlten  wird.  rtMorie  dn 
soodero  nur  schweflige  bäurp.  dass  aber  die  dnrch  Verhreiuii  n  <l«?Sohwe- 
fole  erhaltene  f^chweflicre  Sun  t  ,  u<  in  sip  mit  atTnosphiinsclu-r  Luft  und 
Wasper  in  Berübrunp  kninint,  alliualilith ,  bei  Gegenwart  aber  von  eiior- 
^«irheren  Oiydation-mitteln ,  wie  Salpetei  Bäure ,  Untersalpet^rsäure  sehr 
nibcb,  in  wasperhalt?cre  Schwefelsäure  übergeführt  wird. 

Bei  der  fabi  ikiaäßsigen  Gewinnung  der  Schwefelsäure  wird  die  durch 
Verbrennen  von  Schwefel  oder  von  Schwefelkiesen  erzeugte  echweflitre 
Säure,  gleichzeitig  mit  atmosphärischer  Lnft,  Salpetemturedampf  un<l 
WÄRserdampf  in  innen  mit  Blei  ausgelöthete,  au6  Uo)?.  gezimmerte  Kam- 
njeru  geleitet  (sogenaiinU'  Bleikaramern),  in  welchen  die  Oxydation 
.  der  pchwefligen  Sänre  sofort  staitündet.  Die  gebildete,  natürlich  sehr 
verdünnte  Schwefelsaure  schlägt  sich  als  Hegen  nieder  und  sammelt  sich 
am  Boden  der  Kammern  an.  Man  wendet  gewöhnlich  eine  Reihe  S!i8aiii<- 
mmihSkogaiAer  Bleikammem  ao,  so  dass  die  Gase  längere  Zeit  mit  einan- 
der in  Berfilining  bleiben  und  ToUstlndigeranfeinander  einwirken  können. 
BKeipIaAten  werden  deAalb  mr  AmAtterang  der  Eenunem  verwendet, 
w«il  das  Bl«  ein  Hetoll  iei«  welehee  von  ▼erdftnnterSekwefelsftnre  eo  gut 
wie  niebi  rnngegriffen  wird. 

Wenn  der  Froceee  einige  Zeit  im  Gange  war  nnd  rieb  eine  genQ- 
gende  Menge  Ton  ScbweleUinre  mof  dem  Boden  der  Kammer  angesam* 
m«lt  bat,  BO  wird  dieselbe,  die  eebr  waeserbalfig  nnd  flberdiee  dnreb 
Salpetereftnre  nnd  Unierealpetenftnre  Temnreinigt  iat,  in  Üaoben  Blei* 
p£uuien  eingedampft,  bis  äe  so  concentrirt  geworden  ist,  dsss  sie  Blei 
angreifen  würde,  worauf  die  weitere  Conoentration  in  Glasretorten  oder 
Pkünkesseln  gesehielit. 

Der  bei  der  Sebwefelsftnfegewinnnng  stattfindende  Vorgang  liest 
sieb  dureh  folgende  Formelgleiohnngen  ausdrücken : 

I.  Salpetersftnxe ,  sebweflige  SAure  und  Wasser  geben  SebwefeltAnre, 
UntersalpetersRure  und  Wasser: 

S,i\  +  2(HN0«)  H-  nHO=s  H,S;,()8  4-  2N(),  -f  nHO. 

II.  Untersalpetersnure  in  Berührung  mit  warmem  Wasser  oder  Wasser- 
dampf zerlegt  sich  in  Salpetersftnre  und  Stiokoxyd: 

3(N04)  -I-  2H0  =  2(HN0.)  +  NO,. 

III.  Stickoxyd  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt  giebt  Untersalpeter- 
säure: 

NO,  +  20  =  NO4. 

Man  !?leht  hicrnup.  dass  pich  die  durch  Oxydation  der  bchwefligen 
Säure  reducirte  SalpeterfeHuve  linnur  wieder  regenerirt,  indem  durch  den 
stets  vorhandenen  Wasserdainpf  die  rnteisalpetereaure  in  Salpetersäure 
und  Stickoxyd  verwandelt  wird,  welch  letzteres  bei  Gegenwart  von  über- 
schüssiger atmospharißclior  Luft  wieder  zu  Untersalpetei-säure  wird  und 
so  geht  der  Process  fort  und  fort  und  es  erklärt  sich  hieraus,  warum 
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eine  verhaltiii»fciiia.-.Mg  t^eririL'e  Meii^e  Salpetersäure  liiiii ficht ,  uiu  gros&e 
(Quantitäten  schwetii^^er  ISauie  iu  Schwefelsäure  zu  vei  wdiidi  lu. 

Die  auf  die  bespi^ochene  Weise  gewonnene  SchvvcielKuure  iht  noch 
etwas  wasaerhaltig  und  überdies  durch  verschiedene  Stoffe,  wie  schwefel- 
BauresBIei,  aracnigc  Säure  und  andere  Beiueuguugeu  verunreinigt.  Durch 
Destillation  wird  sie  reiner  erhalten. 
Rieikuiif  Wenn  es  hei  der  Fabrikation  der  enfflischen  Schwefek&ure  in  den 

«inu«.  *  Bleikammern  an  Wasser  fehlt,  so  bilden  sich  die  sogenannten  Bleikam- 
merkry stalle,  die  oft  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Ueber  die 
Zusammensetaung  dieser  Krystalle  herrscht  noch  einige  Unsicherheit.  £s 
ist  nämlich  noch  nicht  ausgemacht,  ob  sie  als  eine  Verbindung  von  Schwe- 
felsäure mit  salpetriger  Säure,  oder  mit  Uutersalpetersänre  su  betrachten 
sind)  doch  haben  die  neueren  Untersuchungen  die  Formel  S^O«,  NOa, 
HO,  wonach  sie  als  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure-  und  Salpetrig- 
säureanhydrid, plus  1  Äeq*  Wasser  anausehen  wären ,  wahrscheinlich  ge- 
macht Durch  Wasser  serfallen  sie  unter  Aufbrausen  in  Scbwefelsäuie 
und  salpetrige  oder  Untersalpetersaure.  Ihre  Bildung  ist  im  Fabrik« 
betriebe  möglichst  zu  vermeiden,  denn  wenn  »ie  durch  Wasser  nicht 
alsbald  aerlegt  werden,  so  lösen  sie  sich  auf  und  verunreinigen  die 
Säure;  ausserdem  wird  dadurch  eine  gewisse  Menge  salpetriger  Säure 
unwirkbam. 

Die  sogenannte  rauchende  Schwefelsäure  oder  das  Nordhäuser  Vi- 
triolöl  wird  durch  gelindes  Glühen  eines  Salzes  der  Schwefelsäure,  des 
schwefelsauren  Eisenoxyduls  (Eisenvitriols)  erhalten,  welches  dabei  seine 
Schwefelsäure  in  der  Art  verliert,  dass  die  Hälfte  davon  übordestillirt 
und  die  nndore  lliilfte  nls  schwcflifXP  Siiuro  entweicht ,  während  in  der 
Retorte  Kiscnoxyd  zurückbleibt.  Die  Deptillation  gcscliicht  au-  thöner- 
iicn  lletortcii  iitid  in  Vorlagen  drinsellten  Material.  Wohl  das  meiste 
gegenwärtig:  in  dfu  Handel  kummenilc  Xordliaiiscr  Vitriolul  wird  aber 
auf  die  Weise  bereitet,  dass  man  in  die  Vorlagen,  bereits  vor  der  Destil- 
lation englische  Schwefelsäure  bringt  und  nun  erst  det>tiliirt. 


des  Nord- 
Ii,.  U"'»'  I 

V'iiriolol*. 


Unterschwefelsäure. 

Syn.:  Dithionsäure. 

AcquivaleDtgewichtsformel.  Atomistuche  Molekiilarfdriael. 

AeqniTslentgewielil  =  IC>.!.    Molekulargewicht  —  162.    Proc.  Zusamineiifetsnng: 

Schwefel  44,44,  Sauerstoff  55»5b'. 

Die  Untersohwefelsäure  ist  im  sogenannten  Hydratanstande  und  in 
Verbindung  mit  Basen  bekannt, 
nij^n.  Im  Hydratsustande  stellt  die  Unterschwefelsäure  eine  gerncfakae 

saure  Flüssigkeit  dar,  welche  in  der  Hitse  in  schweflige  Säure  nndSchwe^ 
feisäure  aerfällt.   In  der  That  ist  sie  so  ausammengesetat ,  dass  man  sie 
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ib  eine  Yerbindniig  von  g]^'n'\ien  AeqniTalenten  Scbwefligeanreaiihydrid 
und  Scbwefelsanre  betrachten  könnte:  H^S^O,  .  =  S.^  O4  -j-  H^S^Os* 

Aach  ihre  Salse  zerfallen  heim  Erhitawn  in  eehwefelaaure  Salse  und 
in  frne  schweflige  $inre. 

I)Ar«tt  ll  iin  LT.     Man   <'Hi:ilt   die   Unterschw-ffolsäure,  iiuU'ni    man  Dar»ieUuiig. 
«liwefliL'-aiiic-,  (i.is  in  mit  kaltem  Wasser  angf-rüln Mangaiisiij»eruxytl 
leitet,  wobei  uuterschwerelfauies  Maiiganoxydul  eutsti'lit: 

2MnO,  -I-  2Sa04  =  Mn,  840,3. 

Das  nnterschwefcUaure  Ifanganoxydul  verwandelt  man  durch  Baryt 
iD  nnterschwefekaures  Baryum,  wobei  Mauganoxydul  sich  abscheidet;  das 
ootervchwefolsaure  Baryum  zerlegt  man  durch  Sdiwefelsänre  in  schwefel- 
nnres  Barynm  und  freie  Unterschwefelsäure ,  die  tod  dem  unlöslichen 
tdiwefelsaaren  Baryum  ahfiltrirt  und  durch  Verdampfen  unter  dem  Re- 
dpienten  der  Luftpumpe  concentrirt  wird. 


Unterschweflige  Öäurc. 

Syn.:   Ditbionige  Säure. 

Aeqai»»lent{irevi  i<'ht*fornu  !.  Atonti-tt-  rhe  Mi>l<>kularfoniiel> 

Aequivalcnt-  und  Molekulargewicht  als  Hydrat  =  114. 

Die  unterschweflige  Säure  ist  nur  in  Verbindung  mit  Basen  bekannt,  i»t  nur  in 
da  sie,  so  wie  man  versucbtt  sie  aus  ihren  Verbindungen  frei  zu  machen,  mit  itiiMu 
in  Schwefel  und  schweflige  Säure  zerfallt:  H^SiO,  =  2H0  +  8,04  +  S,.  ^"^^ 

Werden  die  Salze  der  imterschwefligen  Saure  mit  etHrkeren  Säuren 
znsammen^ebracht,  so  entweicht  schweflige  Säure  unter  Aufbrausen  und 
Schwefel  wird  abgeschieden. 

Der  Ausgangspunkt  fUr  die  Darstellung  der  unierschwefligsauren 
Salze  ist  die  Gewinnung  des  unterschwefligsauren  Natriums,  welches  man 
erhält,  wenn  man  eine  Lösung  von  schwefligsaurem  Natrium  mit  Schwe- 
felpulver kocht. 

Untergchwefligsaures  Natrium  bildet  sie  Ii  fi  rner,  wenn  man  ßchweflig- 
ftaures  fim.«  in  eine  Auflösung  von  Schwefelnatriuni  einleitet,  wobei  sich 
Schwefel  ah^clirifK  t.  Beide  Bildungsweisen  werden  durch  nachstehende 
FonnelgleichuQgeo  erläutert : 

Na..  S      +  S..  r=  Na. 8,0, 
4(NaS)  -f  3(8,04)  =  2  (Na,  84  0,)  +  2  8. 

Alle  löslichen  unten^chwefligsauren  Salze  besitzen  die  EigenschafK 
die  VerbindniiL'f  n  de»  Silbers  und  namentlich  auch  Chlorsilber  aufzulösen. 
Wegen  dieser  Eigenschaft  findet  das  unterschwefligsaure  Natrium  In  der 
anaJytaBchen  Chemie  und  in  der  Photographie  zum  Fixiren  der  Bilder 
AAweDdung. 
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Trithionsäurc.    Tctrathionsäure.    Pentath  ionsäure. 

Die^e  8ftar«o  lasMn  sich  nur  auf  mdirectom  Wege  dantollen. 

Trtthiou-  Trithioiisaul CS  Kalium:  K^SgOig  oder  K^SjOe,  bildet  »icli  dui*ch 

Kochen  einer  Auflösung  von  paurpi»  schwefli^^saiircn  Kalium  mit  Schwefel- 
pulver, oder  auch  duich  fiiult  itea  von  hcIiw  cflii^samem  Gas  ia  eine  Lö- 
sung von  unterschwefligsaurem  Kaliuni.  Auh  ihren  Salzen  in  Freiheit  ge- 
setzt, zerfallt  sie  sofort  in  Schwefel,  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure; 
ist  sonach  im  freien  Zubiand«-  nicht  liekannt. 

Teiratüion.  Tetrath i on sau res  Natrium:  Na,  8^,0,,  oder:  Na..S,0(5,  wird 

erzeugt,  wenn  man  in  einer  Auflösung  von  unterschwefligsaurem  Na» 
triam  Jod  bis  zur  Sättigung  auflöst : 

2(Na,S40«)  -f  2J  =:  2NaJ  +  NasSnO,«. 

Aua  ihren  Salsen  durch  Sehwefela&ure  abgeschieden,  bleibt  die  Siore 
in  ▼erdflnutem  Zustande,  wie  es  scheint ,  nnsenettt,  sersetst  sich  aber 
beim  Coneentriren  der  Lösung. 

ipuuüuou-         Pentathionsäure:   ILSioOij  oder:  H-^SjO«,  bildet  sieb  unter 
•ftitn.        Abscheidung  vou  Schwefel,  wenn  man  in  eine  gesättigte  Auflosong  Ton 
schwefliger  Sfture  in  Wasser  Schwefelwasserstoffgas  leitet: 

5S,04  -h  lOHS  =  HjS.oO.j  -f  8H0  +  lOS. 
Auch  diese  Sfture  aersetst  sich  beim  Coneentriren. 

I>ie  Nuaienclatnr  der  Säuren  des  Schwefelii,  w't;lche  t^ich  der  grif«  hi>i-lK'D 
Zahlwörter  und  gleichseitig  des  Wortei»  thion  (vuu  dt^oy^  Schwefel)  bedient,  pmwi 
lir  die  too  nnt  gebraachten  Gewichte*  oder  Aequivalentfornidn  niclit,  dtan  nsdi 
diesen  •  nthält  die  adiweflige  nad  die  Bchwefelmnre  nicht  1,  ■oadern  3  Acq^  ^ 

TetrathioDMurc  nicht  4,  >ondcru  8  Aeq.  Schwefel  ii.  «.  w.  Die  Nomenclstur  p»*"' 
aber  wieder,  wi  iiii  nun  die  Formeln  in  »tonii^tisi  h  -  moleknlarer  Webe  («pit«^ 
näher  criiiutert)  «chrcibt,  denn  nach  dieser  Zeichensprache  ist  8,2  —  8  —  3«>.  —  O 
=  16,  dicFonael  der  schwefligen  Säure  daher  80^,  die  der  Schwefel»äur«  ^J^0^, 
die  der  Pencatliiomaiwe     85  9«  u.  s«  w. 


Chemische  Teehnik  und  Experimente. 


Die  Eigenschaften    des  SchueleU  laaeen  «ich  durch  folgende  KxperisMDi« 

zweckniä.Hsig  veranschaulicheii ; 

K-vptri-  - 1  '  '  1  a  t  i  o  n  d  p  <  Sihwefnls  aus!  einer  Glasretorte  mit  lose  anfr*- 

SShwiSi!^    legter  Vorl;i;^e  (ohne  Kork  Verbindung')  über  der  Weingeist-  oflt-r  n^+^lHn^p.  Kühlt 
^     ^  mau  die  Vorlage  ab,  so  verdichtet  sich  der  überdestillireudc  bch wcJeldampl  *«» 
Sehw^elblnmen,  Icahlt  man  nicht  ab,  ao  schtuilzt  er  und  erstarrt  beim  Krkalt<?B  m 
•iner  krystalliniscben  If asse.  Im  Retortenbalse  idgen  sich  dann  gewöhnlich  fchone 
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SekwafetkryttalUsadonen.  S.  Dftrttellang  d«r  Sobwefelblnmen  in 
KWmo.  HiflMa  «ignet  lieh  d«r  in  Fig.  66  abgebildete  Apparat. 

Der  groeee  eeftlieb  tabnUite  Ballon  Tertrili  die  Sebwefelkanmer.  Die 
■Oglkbst  klein  zu  wählende ,  zur  Hälfte  mit  Schwefel  i^'oiTiIlt.>  Retorte  mit 
kema  UalMy  iet  mittelst  einet  durchbohrten  Kurkes  in  der  Tubulatur  de>  Ballons 

so  iK'fcstigt,  daas  da^  ilaläeiide  in  selben 
W§»  hineinragt.     Wird  der  Schwefel  bis  znm 

Kochen  erhitzt,  ho  gelangt  der  Dampf  in 
den  Ballon  and  bildet  bier  an  den  Waa- 
dangen  deaielb«!  einen  gelben  Beschlag 
▼on  Schwefelblumen.  3.  Krystallisa* 
tion  des  Schwefels.  Man  schmilzt  eine 
nicht  /u  kleine  Meuge  ScIivm-IVI  in  einem 
hessischen  Tiegel  und  lä!^^t  den  tiii»ig 
gewordenen  Sebwefel  lebr  langsam  erkal- 
ten. Wenn  eich  aof  der  Oberfläebe  eine 
feete  Kmtte  gebildet  hat,  so  durchstöMt 
man  diese  mit  einem  Glasstabe  und  läast 
den  noch  tlüssigen  Schwefel  so  vollständig 
wie  möglich  abflie^isen.  JNach  dem  voll- 
•tindigen  Erkalten  macht  man  die  ganie 
obere  Kmete  loa  nnd  flndet  dann  das  In* 
nere  den  Tiegels  mit  schonen,  langen« 
glänzenden  Prismen  bekleidet.  4.  Kry- 
stall  isation  des  Schwefeliü  aus 
Scltwefelkulilenstoff.  Man  löst  Schwefel  in  Schwefel kohlenstoft'  und  überläsjit 
die  Lüsung  auf  einer  Glasschale  der  freiwilligen  Verdunstung.  5.  Darstellung 
des  plastisehen  Sebwefels.  Diese  gaiebieht  In  anüent  eleganter  Welse  mittelst 

QQ  eines  von  Hiller  angegebmien  Apparates» 

Fig.  66.  Die  Retorte  ist  zur  Hälfte  mit  Schwe- 
fel gefüllt  nnd  wird  bis  zum  Kochen  des- 
selben erhitzt.  Der  Schwefeldaropf  verdiehtet 
sich  im  Ketortcnbalse  zu  üüstiigeui  Schwefel, 
der,  auf  dem  Retortenschnabel  in  dünnem 
Strahle  ansfliessend,  in  ein  mit  kaltem  Was- 
ser gefülltes  Olaagefiss  gelangt.  Unter  dem 
Wasser  bildet  er  sehr  schöne  kngelig-traa- 
bige,  darchsichtifj:e  f?e!be  plastische  Massen. 
C.  1)  a  rst  eil  II  n;4  der  S  c  h  w  ef  el  m  i  I  ch. 
Mau  zersetzt  eine  Autlö^ung  von  Schwefel- 
leber mit  verdftni^Sobwefelsittre.  7.  Ver* 
brennnng  des  Sobwofels.  8.  Der 
Schwefel  Terbindet  sich  mit  Metal- 
len unter  Feuer  er  soll  ei  nnng.  Man 
verwandelt  Schwefel  durch  Krhitzen  in  einer 
tabvlirten  Glaj^retorte  in  l)am[if,  nachdem  mau  in  die  Retorte,  in  den  Glasstöpsel 
d«  Tabalatur  eingeklemmt,  sehr  dünne,  schmale  Streifen  Kupferblech  oder  sehr 
ttaaen  KnpCsrdraht  gebraebt  hat.  Sowi«  die  Retorte  mit  Schwefeldampf  erfSUt 
ist,  ferbrennt  das  Metall  nnter  lebbafkam  KrglAhen  in  Scbwefelmetall. 

Zur  Darstellung  der  schwefligen  Sanra  als  Qas  benatst  man  den  in 
Fi«.  C7  (a,  C  S.)  abgebildeten  Apparat. 

In  d«u  Kolben  bringt  mau  Kupferdrebtpähne  uder  Quecksilber  und  so  viel 
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Motalloidc. 


concentrirte  Schwefelsäure,  das«?  der  Kolben  zu  etwa  V3  gefüllt  ist.  Die  an 
den  Kolben  sich  anschliessende  Wulf'sche  dreihalsige  Flasche  enthält  etwas 
Wasser  und  dient  dazu,  das  Gas  zu  w  aschen  ,  d.  h.  vom  Dampf  der  mit  überge- 
rissenen Schwefelsäure  zu  befreien.    Das  (ias  wird  über  Quecksilber  anfgefangen. 

Fig.  67. 

Fig.  68. 


berwanncD. 


Darstolltinst 
■lor  li((ui<lcn 
Fchwetli^cn 
Süiire. 


Fig.  69. 


Das  Erwärmen  des  Kolbens  geschieht  entweder  durch  einige  glühende  Kohlen, 
oder  mittelst  einer  Wein;;eist-  oder  Gaslarope,  jedenfalls  vor>iclitijf  und  es  ist  da- 
hin zu  sehen,  dHss  die  Kupferdrehspähne,  sowie  die  Schwi-felsäure  rein  sind,  weil 
sonst  das  Gemisch  gern  schäumt  und  übersteigt. 

Die  zum  Auffangen  der  Gase  über  Quecksilber  dienenden  pneumatischen  Wan- 
nen sind  entweder  von  Marmor,  Gusseisen,  Porzellan  oder  Holz.  Die  aus  Gu.«*«- 
eisen  gefertigten  besitzen  j^ewöhnlich  die  in  Fig.  G8  abgi.-biidete  Form.  Die  Ver- 
tiefung dient  zum  Füllen  der  Glascyliuder.  Die  gewöhnlichste  Form  der  Fonei- 
lanwanncn  zeigt  Fig.  69. 

Im  Allgemeinen  giebt  man  ihnen  zweckmässig  eine  solche  Form,  dass  sie  luög- 
licbst  wenig  Quecksilber  zur  Füllung  erfordern  und  doch  hinreichend  tief  sind. 

Die  Glascylinder,  welche  man  zum  Auffangen 
der  Gase  über  Quecksilber  anwendet ,  müss<^n 
stark  im  (ilase  sein,  weil  sie  sonst  sehr  leicht 
durch  die  Schwere  des  Quecksilbers  zersprengt 
werden. 

Zur  Darstellung  der  liquiden  schwefligen 
Säure  dient  der  Apparat  Fig.  70. 

Das  Gas  wird  auf  die  gewöhnliche  Weiae 
aus  Schwefelsäure  und  Quecksilber  entwickelt, 
in  der  Flasche  a  gewaschen  und  gebt  von 
hier  durch  zwei  U -förmige  Röhren  b  und  ti, 
von  denen  die  erste  schwefelsaares  Kalium,  die 
zweite  Chlorcalciam  in  groben  Stücken  enthält,  durch  welche  Substanzen  es  von 
aller  Schwefelsäure  und  aller  Feuchtigkeit  vollkommen  befreit  wird.  Aus  diei>en 
Röhren  gelangt  das  Gas  in  den  Apparat  c.  Derselbe  besteht  aus  der  U-förmigen 
Röhre  /,  die  an  ihrer  unteren  Biegung  eine  Tubulatur  besitzt  und  sich  in  der,  mit 
einer  Kältemischung  gefüllten,  unten  tabulirteu  Glocke  g  befindet.  Die  Tubula- 
tur der  U-Röhre  /  geht  durch  die  mit  einem  Kork  verschlossene  Tubulatur  der 
Glocke  g,  und  mündet  luftdicht  in  die  Proberöhre  /»,  welche  in  einen  mit  SchnM 
und  Kochsalz  gefüllten  Cylinder  1  herabreicht.  Das  in  der  Röhre  /  verdichtete 
scliwefligsaure  Gas  tropft  in  die  Proberöhre  Ä,  welche  man,  wenn  sie  damit  ge* 
füllt  ist,  abnehmen  und  durch  eine  andere  ersetzen  kann.  Die  U-Röhre  für  sieb 
mit  der  Tubulatur  versinnlicht  A.     Durch  die  Leitungsrühre  e  leitet  man  das 
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überschÜ8<iige  »rhwefligdaure  das  y  um  v«in  demselhen  nicht  beliUtifi^t  zu  tsein.  ent- 
weder  in  WaMiT,  oder  in  einen,  sciiädliohe  (la^e  abfulirendiMi  Zugcannl. 


Will  man  die  liquide  schweflige  Säure  in  zugeschmolzencn'Glasrühren  längere  Anfbewah- 
Zeit  aufbewahren,  so  verfahrt  man  am  zweckmässigtJten  \vi<;  folgt:    Ein  starkes  Jj^ulde" 
an  einem  Ende  zugeschmolzeneü  Glasrohr  zieht  man  dergestalt  aus,  wie  es  Fig.  71  »chwcHigcn 
versinniicht.    Der  obere  Theil  Ä  dieser  Rr»hre  dient  als  Trichter.  S*ure, 

Wird  die  Säure  durch  selben  eingegossen,  so  verwandelt  sich  der  erste,  in  die 
Röhre  B  gelangende  Tropfen  in  Dampf  und  treibt  die  Luft  aus;  wird  nun  die 
Röhre  in  eine  Kältemisrhiing  gebra(;ht.  so  verdichten  sich  die  Dämpfe  der  sohwef- 
ligi'n  Säure  und  es  füllt  sich  der  leere  Raum  mit  liquider  scliwetliger  Säure  an. 

Wenn  die  Röhre  zn  ^/^  voll  ist. 


Fig.  71. 


Fig.  72. 


schmilzt  man  sie  mit  dem  Löth- 
r(»hr  bei  n  ab,  während  der  Theil 
B  fortwährend  in  der  Kältemi- 
schung bleibt. 

Ein  sehr  bequemer  Apparat 
zur  Condensation  der  schwetligen 
Säure  und  zum  Experimentiren 
damit  ist  der  in  Fig.  72  abgebil- 
dete. Der  Apparat  ist  inclusive 
der  Hähne  ganz  aus  Gla,s  gefer- 
tigt (von  Geissler).  Hat  sich  in 
der  in  einer  Kältemischung  ste- 
henden und  den  Theil  h  in  der 
Fig.  70  vertretenden  Vorrichtung 
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eine  genügende  Menge  aehwefligannres  Ges  oondenslrt,  m>  werden  die  Bilme 
MmmÜioh  gesoldoneii  mul  der  Apparat  kann  nun  aus  der  Kältenüeehnng  heraaa* 

genommen  werden.  Will  man  mit  der  liquiden  schwedigen  Säure  experimenti- 
reu,  so  öffnet  man  zunäilist  nur  den  l/ahn  c  und  lässt  in  die  Aii.-buchtung  zwi- 
schen und  C  einen  Antheil  der  Säure  auMtruuieu;  hierauf  wird  der  Uaiin  c  wie* 
der  ge^bloiaen.  8ebr  gnt  eignet  doh  der  Appunk  anelif  um  die  Verdnnitaogi* 
kalte  der  liqnidvn  seliwefligen  Sinre  «n  leigen.  Zn  dieeem  Zweeke  lieieetigt  nan 
an  die  MnndnnK  der  Hähne  a  und  mittelat  einea Cnntehonkrohrs  eine  rechtwink* 
Hg  gehobene  Glasrülire,  deren  längeren  Schenke!  man  etwa  18  Zoll  tief  in  eiDon 
Cylinder  mit  Wasser  tauchen  lässt  und  öffnet  alle  Hähne.  Die  verdunstende  Säure 
wird  vuIUtändig  vom  Was.str  absorbiit ,  während  der  noch  liquide  Tbeii  sich  »o 
stark  abkühlt,  das«  der  Apparat  aieli  aoaierlicb  ToUkonunen  beeilt  (WShler). 
Aach  mltteiit  der  in  Vig.  71  abgebildeten  Robre,  die  an  dieeem  Venneb  etwa 
18  Zoll  lang  nnd  Vi  Zoll  weit  zu  wählen  ist,  lässt  sich,  freilich  nicht  so  beqaea, 
der  Versuch  aufführen.  Ist  sie  mit  li(jiiider  Säure  gefüllt  und  zu  einer  langen 
Spitze  bei  a  zuges-cliraulzen,  «so  fügt  man  daran,  mittelst  einer  Cautchoukr«>hre  luft- 
dicht eine  rechtwinklige,  in  Wasser  zu  tauchende  (ila^srölire  und  bricht,  nacbdem 
man  den  Apparat  in  eine  nieht  ganx  boriaootale  Stellung  gebracht  bat,  mit  einer 
itumpfen  Zange  die  Spitae  in  dem  Cantohöttkrobre  ab. 

Znr  Darttellong  wässeriger  eebwetliger  Säure  entwickelt  man  der  geringeren 
Kosten  halber,  das  ach  weil  igsaure  Gas  durch  Erhitzen  von  Schwefelsäure  mit  ge- 
pulTerter  Holzkohle  und  leitet  das  in  einer  Waschflasolie  von  Schwefelsäure  b-'- 
freite  Gas  in  Flaschen,  welche  mit  frisch  ausgekochtem  destiilirfen  Wasser  beinahe 
ganz  angefüllt  sind,  in  sehr  raschem  Strome  ein,  um  den  Zatritt  der  Luit  so  viii 
wie  möglieb  ta  Termeiden.  Sobald  die  L6enng  gesättigt  ist,  werden  die  FInMiMn 
Inftdiebt  verkorkt  and  umgekebrt,  mit  dnrdi  Waeier  von  der  Lull  abge^entan 
Pfropfen  aufbewahrt  (Tgl.  Schwefel wasserstoffwaieer). 

Bei  dem  Erhitzen  von  Kohle  mit  S»  h\ve feisäure  entwickelt  sich  ein  Gemenge 
vun  schweüigsaorem  und  Koblensäuregas.  Diese  Beimengung  ist  aber  für  die  Dar- 
stellung der  wiaserigmi  eohwefligen  Säure  von  keinem  Machtbeil,  da  die  aniangi 
TOB  Warner  absorbirte  Koblenainre  in  dem  Mnaaie,  nie  elcb  die  Lnanng  mM 
echwefliger  Sinre  sättigt,  wieder  aasgetrieben  wird. 

Die  Eigenschaften  der  sobwefligea  Sinre  erläuternde  wiebtigere  BspetioMnle 
eind  etwa  noch  folgende  : 

1.  lirennende  Kurper  verlöschen  Im  Gase.  2.  Das  Gas  wirkt  bleichend.  Die- 
eer Versuch  wird  am  passendsten  in  folgender  Weise  angestellt:  Tnter  eine  grosse, 
aof  einem  OUeteller  oder  deigleiebea  atebende  Glaegloeke  bringt  man  aln  Sehal- 
eilen  mit  Sebwefel  nnd  eteilt  daneben  ein  Roienbonqnet.  ICaa  sOadet  nnn  den 
SebweCd  an  nnd  stürzt  die  Qlaeglooke  darüber.  Die  rothen  Bosen  werden  alsbald 
TOUkommen  weiss.    Den  ganzen  Apparat  rersinnlicht  Fig.  73.    3.  Die  ]iqnid<f 


Flg.  78. 


Säure  siedet  bei  Aufhebung  des  in  zugeschmulxeneo 
Röhren  auf  ihr  lastenden  Druckes.  Man  bricht  die  m- 
geeobmdiene  Spitae  einer,  mit  liquider  aebwefligerSinie 
geffilitenfBöhre  ab»  wobei  die  Sänre  aagleieli  in  lebbaf- 
tes  Sieden  gerätb.  4.  Anf  Wasser  gegossen,  macht  die 
schweflige  Säure  selbes  angenblicklich  gefrieren.  5.  Di« 
schweflige  Säure  wirkt  als  Reductionsmittel.  Man  schrit- 
tet etwa«  vollkommen  trockenes  Bleibyperoxyd  in  einen 
bobeni  geriamigen»  mit  trockenem  reinen  echwefligsaa- 
ren  Gaee  geAUten  GHaeoTUnder.  Dae  Blatbjperoxyd 
wird  augenblicklich  weiss  und  hieranf  glnliend,  bi- 
dem  sieb  sobwefeleanree  Blei  bildet.    Wann  dieeir 
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idMit  Vflnoeh  gelingen  soll,  so  darf  nan  kein  ut  IfenDig«  iMrcItetM  Ucifoper- 
oMjd  «iwaid<%  Mmdern  man  nraas  lidi  wdht»  anf  folgend«  Weige  danteilen: 

Um  fallt  oinc  Losung  Ton  e&sigsaarem  Blei  mit  kohlensaurem  Natriam  nnd 
!.'i!et  in  die  dünne  breifürmige  Mas.><e  so  lange  Cblorgas,  bis  alles  kohlensaure 
Biei  ia  dunkplhr.nuies  Sup-iroxyd  rerwnndplf  i-t  welches  abfiltrirt,  ausgewaschen 
oad  getrockuei  wird.  Aut  4  Thle.  krystalli»irt©n  Bleizucker  nimmt  man  3Vj 
n«le  krTitalUrirtee  kohlenianrea  Natrium. 

Die  elnlkehsle  Melhode,  am  SehweMaänreanhydrid  danaitttlleny  besieht  darin^ 
(U»  man  gute:»,  ctark  rauehendee  Nordhaneer  Vitriolöl  in  einer  SetofCe  vorelch- 
tig  und  ohne  dass  die  Flüssigkeit  ins  Sieden  kofamt  erwärmt,  und  die  Dämpfe 
ilherpehenden  Schwefelsäureanhrdrid«;  in  einem,  an  den  sehr  kurzen  Hals  der 
Retorte,  mitt«'lst  eines  flnrehholirton  KotI;«  i^nt  antjepassten  und  mit  einem  Glas- 
stöpsel luftdicht  verücliiiessbaren,  natürlich  volikumraen  trockenen,  Ton  einer  Kälte* 
■iieliung  umgeben«!  Glaagefaie  verdichtet. 

Bn  anderer  sehr  lehrreteber  Versneh  rertinnlieht  die  Bildung  von  Schwefel- 
mneahydzid  durch  die  Wirkung  des  Platinschwammee  anf  ein  Gemenge  von 
tfo^eueoi  achwefligaanren  und  Sanerstoffgae.  Fig.  74. 

Flg.  74. 
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Man  leitet  durch  die»  mit  Platinschwamm  sum  Theil  gefüllte,  starke  Glasröhre 

c  ein  Gemenge  von,  in  einer  Wa^schflasche  durch  Schwefelsäure  getrocknetem 
*chwelligganreTn  Ga*«  an<i  o  und  von  S'auerstofFgas  aus  dem  Gasometer  während 
Stelle  der  Röhre,  wo  der  PJatinscliwanini  Hegt,  zum  Glühen  erhitzt  wird.  An 
^  Glasröhre  c  i»t  die  Vorlage  d  angefügt,  welche  von  einer  Kältomiächuug  um* 
ist  und  in  wdeher  sich  das  gebildete  Schwefdsanreanhydrid  verdichtet*  Es 
ist  dahin  an  aeben,  dase  £e  Gase  nicht  in  ao  schnellem  3irome  durch  die  Wasch- 
ä&vche  sireiehen,  da  sie  sonst  nicht  Zeit  haben,  ihre  Feuchtigkeit  völlig  abzugeben. 
Will  man  g^anr  sicher  fr.-lfen.  ^eliMlh^t  man  noch  eine  ^-ufite  Sehwefelsäureflasche 
«in.  Der  riatin.«chwanim  kami  auch  durch  Eisenoxyd,  Kupferoxyd  oder  Chrom- 
ox>d  ersetzt  werden.  Dieses  Experiment  liefert  ein  schönes  Beispiel  der  kaulyti- 
Wirkungen.^ 

Ancb  die  Bereitung  der  englischen  Schwefelsiure  UMst  sieh  In  ihren 

Phasen  im  Kleinen  nnd  durch  einen  Collegicnversuch  veranschaulichen 
»^^f!  rwar  dient  dazu  zweckmässig  der  in  Fi^^.  75  fa.  f.  S.)  abgebildete  Apparat, 
■^1.  die  Hh-ikanimer  reprä}«entirend  ,  ist  ein  grosser  Glanballon,  in  diesen  nnd  zwar 
bii  naltti  Hii  den  Boden  desweibcn  sind,  mittelst  eines  durchbohrten  Korken  Gasloi-* 
tirngsrübren  eingesenkt,  die  die  Materialien  'tr  Schwefclsäureerzeugung  in  den 
BaOon  fuhren.  Ana  den  Kolben  a  entwickelt  man  mittelst  Kapferbledi  und 
T.  Oorttp-Beaanes,  Anomanlaelie  Cbnni«.  ]2 


DartteniuiK 

der  «»Tipli- 

Hohwefei- 
nüure  Im 
KMivn, 


Digitized  by  Google 


178 


Metalloide. 


Scliwefelsiure  schwefligaanrcs  Gas,  aus  dem  Kolben  b  ms  Kiipferdrelitp&liii«ii  und 
Salpetoraänre  Stickoxydgas  ans  dem  Kolben  c,  in  welchem  sich  Wasser  beflndet, 
welehes  snm  Kochen  erhiUt  wird,  Wesserdempf.  Die  vierte  mil  einem  CantLhoak- 

rolire    versehene   Rölire  d 
Fig.  75.  dient  dazu,  um  mittolst  ei- 

nes gewöhnlichen  Hand- 
blnsbalges  atmosplMiiidie 
Lnft  In  den  Ballon  an  trd- 
ben.  Die  kurze  oben  offen« 
Glasröhre  e  endlich  gestat- 
tet den  nberschüssigen  Ga* 
sen  einen  Ausweg. 

Soll  mittelst  dieses  Appa^ 
rates  die  SohwefelsinreUl' 
dnag  ffesoigt  worden,  so 
entwickelt  man  durch  Kr- 
hitzen  dos  Kolbens  a  auerst 
Schwefligsänregas  und  hier- 
auf ans  If  Stickoxydgas;  so- 
bald letaleres  In  den  Ballo« 
gelangt,  bilden  sich  sogleicb 
rothe  Dämpfe  von  Unter- 
salpetersaure.  Leitet  man  hierauf  aus  C  Was^erdampf  7.u,  während  sich  schweflig- 
saures Gas  fort  und  fort  entwickelt,  so  wird  der  Inhalt  des  Ballons  wieder  farb- 
los, indem  die  schweflige  Säure  zu  sich  niederschlagender  Schwefelsäure  oxjdirt, 
dagegen  die  Untersalpetersäure  zu  Stickoxyd  redadtt  wird.  Durch  abweehselodcs 
und  seitweiliges  Zuleiten  von  Stiokoxyd ,  schwefliger  Sanre,  atmosphärischer  Lift 
und  Wasserdampf  kann  der  Proooss  beliebig  lange  itt  Gange  erhalten  werden. 
.So  wie  Stickstnfloxyd  mit  atmosphärischer  Luft  in  Rerrihmnf?  kommt,  bildet  sich 
Untersalpetersäure.  Diese  fcrfSllt  durch  Einwirkung  von  "VVa^serdampf  in  Salpe- 
tersäure und  Jjtickoxyd.  Erstere  oxydirt  die  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure 
nnd  wird  an  Untenalpetenäarei  die  rieh  abermals  in  Salpetefsanie  und  Stickoxjd 
cerlegt.  Letateres  nimmt  ans  der  Torhandenen  atmosphärischen  Luft  Sauerstoff 
an^  wird  ebenfiUls  au  Untersalpetersiure  und  so  geht  der  Proce^s  fort  und  fort 
Aus  dieser  Dar«tellnnf!^  des  Processes  sieht  uiun,  dass  es  panz  i,'leich;,^ülti^'  ist ,  ob 
man,  wie  dies  im  Grossen  geschieht,  gleich  Salpetersäure  einleitet  oder,  wie  in 
dem  geschilderten  Versuche  Stickoxydgas ,  insofern  sich  letzteres  hei  Gegenwart 
von  atmosphärischer  Luft  doch  gleich  au  Untersalpetersäure  oxydiit)  die  hei  Ge* 
genwart  von  Wasser  in  Salpetenäure  und  Sdckoxydgas  serfillt. 

Wenn  der  Ballon  Ä  im  Anfhnge  vollkommen  trocken  ist  und  man  leitet 
S'^hwediL-säureg^as  und  Stickoxydp^as  ein,  aber  keinen  Wns-^'  Hnnipf,  oder  zu  wenig, 
so  bedecken  ««icb  die  Wände  de^  Ballons  mit  eisähnlicheu ,  glänzendeui  schappigco 
Krystallen:  Bleikammerk ry stalle. 

Zur  Erläuterung  des  ganien,  theoretwches  wie  praktisdiee  Interessa  darbietcar 
den  Vorganges  ist  ee  sweckmässig,  den  obigen  Versuch  anünglich  abeichtlidi  ts 
einzarichton,  dass  es  an  Wasser  fehlt  und  daher  zur  Bildung  der  Krystalle  kommt, 
»nhin  anfanglich  keinen  Was??erdampf  zuzuleiten.  Haben  sich  dtP  Krystalle  irebil- 
det  und  man  leitet  hierauf  Wasserdampf  zu,  oder  giesst  man  durch  die  Uühre  f 
Wasser  in  den  Balloa,  so  sieht  mau  die  Krystalle  sich  unter  Aufbraosen 

Man  kann  auch  die  Bildung  der  Blelkammerkrystalle  auf  direetem  Wege 
anschaulichen,  indem  man  in  einer  vorher  ausgezogenen  Köhr6|  wie  aie  Fig>  71 
veninnliehtt  liquide  schweflige  Säure  mit  liquider  Untersalpetersäure  vatnüseht  und 
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hieranf  die  Röhre  vor  der  Lampe  zusolimil/.t.  Nach  eini;^en  Taften  ist  dio  Röhre 
mit  Krvstallen  erfüllt,  die  bei  200"  sehuielzen  und  unzei-iet/t  doätillirbar  sind. 

F^iue  ebenfalls  sehr  zweckmässige  Moditication  des  Apparates  zur  Darstellung 
«ogli>cher  Schwefelsäure  im  Kleiaen  verüinnlicht  Fig.  76. 


Fig.  76. 


In  den  Ballon  A  leitet  man  aus  a  entwickelte  i^chweflige  Säure  und  durch 
c  mittelst  eines  lUasebalgs  von  Zeit  zu  Zeit  Luft.  Der  Ballon  B  enthält  etwas 
rauchende  Salpetersäure  und  während  des  Versuchs  wird  in  b  entwickelter  Was- 
serdaaipf  in  >elben  geleilet;  er  repräsentirt  die  eine,  C  und  D  die  weiteren  Blei- 
kammem  einer  Schwefelsäurefabrik. 

Zur  Erläuterung  der  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  köaneD  folgende  Versuche 
angestellt  werden  : 

1.  Zerstörende,  verkohlende  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  Holz  und  orga- 
niiche  Stoffe  überhaupt.  2.  Erhitzung  beim  Vermischen  mit  Wasser.  3.  Contrac- 
tion  eines  Gemisches  von  Schwefelsäure  und  Wasser.  Man  misst  die  beiden  Misch- 
bestandtbeile  in  gradnirten  Cyliadern  ab  und  misst  dann  das  Volumen  des  Qe- 
oii^cbe«. 


12* 
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Schwefel  und  Wasserstoff. 

S  dl  w  e  f  e  l  w  as  s  e  r  s  t  o  ff. 

Syn.  Schwcfelwasserstoffsäiire,  UydrothioDsaare, 

WasBerstoffsalfid. 

HS  HaB 
AaqaWftlentgevicbtsfonnel.  AtonistiMhe  Molekulttfornffl 

AequivaJentgewicht  =  17.  MoleknlarKewicht  -~  34,  Volamgawieht  (»peeiC  Ge- 
wicht H  =  1)  17;  (atmosph.  Luft  ~  1)  1.177.    Pr  >< .  ZumhhhmiMuiis:  Wmmt- 

ttoff  öySS,  Schwefel  9i,12. 

Daa  Wawentolbiilfid  oder  der  Schwefelwanentoff  iit  «n  ToUkem* 
men  farbloses,  durohaicbiiges,  oofiroiblee  Gas  Ton  einem  h^telut  nnaageDcli- 
men,  stinkendai,  dem  fauler  Eier  Abnlichen  Cremeli  und  herbem,  «id«^ 
liebem  Gesebmaek.  Es  ist  nicht  athembar  nnd  wirkt  auf  den  thiertsdMo 
Organismus,  schon  in  geringerer  Menge  eingeathmet,  als  Gift,  indem  e> 
das  Blut  leraetit  Das  Sehwefelwasserstoffgas  ist  brennbsr  nnd  Terbrennt 
mit  blauer  Flamme  in  schwefliger  Sänre  und  Wasser,  üm  das  Schwefisl' 
wasserstoffgas  an  entsUnden,  genügt  es,  dasselbe  mit  einer  glimmendes 
Kohle  in  Berührung  an  bringen.  Wird  die  Yerlvwiaiig  des  Ga^es  in 
einem  engen  hohm  QyHnder  vorgenommen,  so  setzt  sich  ein  Theil  dei 
Schwefels  unverbrannt  an  den  Wandungen  des  Cylinders  t!)  DasWasser- 
stofifsulfid  ist  eine  sogenannte  Sulfosäure,  d.  h.  eine  Sobwefeh  <  rbindang, 
welche  mit  gewissen  anderen  Schwefel  vorhin  dun  gen  einiger  Metalle  salz- 
artige Verbindungen  eingeht  (siehe  Sulfo salze).  Lackmuspapier,  feucht 
in  das  Gas  gebracht,  wird  davon  geröthet.  Wenn  das  Schwefelwasser- 
stoffgas ciTiem  Drucke  von  15  bis  16  Atmosphären  ausgesetj^f  wird, 
verdichtet  es  pieh.  auch  schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer  fari^ 
losen,  sehr  beweglichen  leichten  Flüssigkeit  von  0,9  specifischem  Gewicht, 
welche  bei  einer  künstlichen  Kälte  von  —  85® C.  krystalliniPch  erstarrt, 
aber  bei  Auihebung  des  Druckes  unter  Explosion  wieder  Gaagestsü 
annimmt. 

Hchwcfoi-  lo  Wasser  ist  das  Sehwefelwasserstoffgas  löslich  und  zwar  nimmt  er- 

wftwr.'"''^  ßtcres  je  nach  der  Temperatur  2  bis  3  Volumina  des  Gases  auf.  Die  Lö- 
sung des  Schwefelwasserstoffgases  in  Wasser,  die  Aqua  liydrothioniia, 
oder  Schwefolwasserstoffwasser,  besitzt  Geruch  und  Geschmack  das 
Oases.  Durch  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  wird  es  milchig,  ia* 
dem  derSanerstoff  der  atmospbftrisehen  Luft  sieb  mit  dem  Wasserstoff^  sb 
Wasser  Toreinigt  nnd  der  Scbwrfd  in  sshr  fein  Terthciltem  2«Btniid)S  sib- 
gescbieden  wird.   Ans  diesem  Grunde  muss  man  das 
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Wasser,  um  es  unzeisctzt  zu  tilialtcn.  in  echr  gut  verschlossenen,  völlig 
gefällten  und  umgekehrten  Flaschen  auf  bewahren.  Durch  Küchen  kann 
MB  den  ganzen  Gasgehalt  aus  dem  Wasser  uustrcihen. 

Sit  WasBentofisulfid  ist  einiB  leicht  sersetzbare  Verbindung.  Durch  /«rMtxun- 
Glillilitiie  wird  et  theilweiie  in  Wasser  und  Schwefel  aersetst  Chlor,  STu  cn!" 
Jkm  und  Jod  aeraetieü  es  ebenfaUfi  in  sich  absoheidenden  Schwefel  und 
in  Cblor-,  Brom-  und  JodwwMntoAfture.  Sind  Chlor,  Brom  und  Jod  im 
Debenchnsse  vorhanden,  so  verbinden  nch  diese  mit  dem  abgeschiedenen 
SdiwefeL  Mit  rauchender  Salpetersftnre  sneammengebracht,  sersetst  sich 
djs  Gfts  unter  £zplosion  und  Abscheidung  von  Schwefel  und  Entweichen 
nlpetriger  Sftnre.  Aach  durch  schweBige  Säure  wird  es  zersetzt  und  aswar 
in  sehr  merkwürdiger  Weise,  indem  sieh  aus  beiden  Verbindungen  der 
Sdiwefel  abscheidet  und  Wasser  entsteht:  (S,  O4  +  4  HS = 4  HO  +  6  S). 
Bsdorch  wird  die  schweflige  Säure  su  einem  sehr  wirksamen  Reinignngs* 
nttUl  Ar,  durch  Schwefelwesserstoff  verdorbene  Luft.  Es  genflgt  in  einem 
•okben  Räume  etwas  Schwefel  su  verbrennen. 

üeberläSBt  man  ein  Cremenge  von  Schwefel wasserstoffgas  und  Luft 
in  einer  groeaen  Flasobe,  in  Berührung  mit  etwas  Baumwolle  oder  einem 
nosligen  poröeen  Körper,  längere  Zeit  sich  selbst  und  zwar  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  40*^  bis  50^C.,  so  bildet  sich  Schwefelsäure.  Diese 
Thataacbe  erklärt  das  Auftreten  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren 
Selzen  an  den  Orten,  wo  sich  in  der  Natur  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Viele  Metalle  zersetzen  das  Schwefelwasserstoffgas  ebenfalls,  indem  Vcrh»iten 
sie  sich  mit  dem  Schwefel  desselben  zu  Schwefel  metallen  vereinigen  und  feiwiiHher- 
den  Wasserstoff  in  Freiheit  setzen.  Ist  M  ein  beliebiges  Metall,  so  ist:  Mi-Haull 
M  -I-  HS  ~  MS  4-  H.    Silber,  Blei  und  Kupfer  werden  in  schwt  fel-  ^J^*"*"* 
wasserstofflmltiger  Luft  geschwärzt;  sie  laufen  an,    weil  sie  sich  ober- 
fliehhch  mit  einer  Schicht  von  Schwefel metall  überziehen. 

Dieselbe  Zersetzung  erleiden  auch  die  Auflösungen  gewisser  Metall- 
oxyde,  wenn  sie  mit  SchwefelwasPcrFtofTgas  oder  mit  Schwefelwasserstoti- 
W!i««cT  zuHammengebraeht  werden.  Der  Sauerstoff  der  Metalloxyde  verbin- 
det sich  mit  dem  WuRserstotV  des  Wasserstoffsulfida  zu  Wasfor,  während 
der  Schwefel  des  letzteren  sich  mit  den  Metallen  zu  Schwffelmetalkn  ver- 
migt  Nennen  wir  M  ein  beliebiges  Metall,  so  erfolgt  ilie  Zersetzung 
Mch  folgender  Formelgleichung:  MO  -f-  HS  —  MS  ^  HO. 

Da  viele  der,  durch  die  Einwirkung  des  .Scliwcielwa^f-tihLuffs  auf  Me-  Piiktiv  h« 
talloxyde  gebildeten  Schwefehnetalle  in  Wasser  unauflöslich  sind,  so  lallen  davon. 
sie  aisogleich  in  Gestalt  von  Niedersclilägen  aus  den  Losungen  heraus 
Uüii  da  tlit'se  Niedi-rschlflge  oft  sehr  charakteristisch  gefärbt  sind,  ßo  findet 
das  ^chwefrlwasserstotfgas  cbeusiuwuhl,  als  auch  die  Auflösung  desselben 
mWas.^er:  da«  S(  liwefelwat^serBtoffwaiiser,  in  der  analytischen  Chemie  eine 
üiisgr.iehnto  Anwendung  zur  Erkennung  ebensowohl  ,  wie  zur  Schei- 
dung der  MütiUIoxyde.  So  wird  Antimon  datluich  urungeroth  ,  Blei 
idiwan,  Zink  weiss,  arsenige  Säure  gelb  aus  den  Auflösungen  nieder- 
geschlagen. So  kann  mau  in  einer  Auflösung  die  geringsten  vorhandenen 
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Sf^ureii  von  Bleiozyd  durch  die  broane  oder  Bchwarae  F&rbung  erkennen, 
welche  dieselbe  Annimmt»  wenn  sie  mit  SchwefelwaMerstoffwasser  oder  mit 
Schwefelwasserstoffgae  versetst  wird,  während  umgekehrt  mit  Bleilöeung 
getrftnkte  PapierKtreifen  dae  empfindlichste  Reagene  auf  Sehwefelwasser- 
Stoff  sind.  Enthält  die  Lufbt  ein  Oasgemenge  oder  eine  FIflsaigkeit,  niir 
ein  Minimum  dieses  Gasea,  so  werden  hineingebrachte  Streifen  solehen 
Papieres  sogleich  geschw&rst  oder  gebräunt. 

Vorkommen.  Der  Schwefel wapscrstoii  fiudet  sieh  in  der  Natur 
vorzüglich  in  gowißsen  Mineralwässern,  die  man  Sch wef el wässer  oder 
Schwefelquellen  nennt  und  von  denen  die  wiciitigsten  die  von  Aachen, 
Eilsen,  Ntnndorf,  Baden  bei  Wien,  Weilbach,  Burtscheid  in 
Deutschland  und  von  Rapfnores,  llarej^'OH,  Bonnes,  Ahano  und  Har- 
ro wgatc  lü  r'iaiikrcicli,  Italien  und  England  sind.  Schwefel wasaerstuflf 
findet  sich  ferner  überall  da,  wo  schwefelhaltige  organische  Stoffe  in  Fäul- 
nisB  übergehen,  daher  in  der  Nähe  von  Cloaken  n.  dergl.  Da  das  Gas, 
wie  oben  bemerkt,  sehr  giftig  ist  und  naeh  Yersuchen  \'ioq  dieses  Gases 
in  der  Luft  hinreichend  ist,  um  einen  Hnnd  an  tödten,  so  erklärt  es  sieh 
hierana,  warum  Arbeiter,  welche  Abtriitgmben  au  entleeren  haben,  oft 
der  Gefahr,  von  dem  Gase  getAdtet  au  werden,  ansgesetat  sind.  AlsGegen» 
mittel  nach  solchen  Vergiftungen  wendet  man  Chlor  an,  welches  man  in 
Form  von  Chlorkalk  benutat,  der  in  groben  Stücken  in  mit  Essig  ge- 
tränkte T&cher  eingewickelt  wird,  welche  man  den  Kranken  vor  Mond 
und  Nase  hält 

Bildung  und  Darstellung.  Schwefel  und  Wasserstoff  vereinigen 
sich  direct,  wenn  nmn  Schwefeldampf  und  Wanserstoffgas  über  u'luheade 
poröse  Substanzen,  wie  Bimsstein  oder  Kieselerde,  leitet;  <uit»airdLiu  ent- 
steht Schwefelwasserstoff,  wenn  man  Schvvcfeldampf  und  Wasserdampf  in 
gleicher  Weise  ^handelt  und  wenn  überhaupt  Schwefel  und  Wasserstoff  in 
sUUu  nascmäi  susammenkommen;  so  bei  der  Zersetzung  der  Scbwefelm^ 
talle  dnroh  Säuren  und  wenn  man  Wasserstoffgas  aber  erhitste  Schwefel- 
metalle  leitet.  Auch  bei  der  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure 
auf  ein  Ckmenge  von  Wasser  und  Zink  wird  Schwefelwasserstoff  gebildet 
(s.  S.  166).  Die  gewdhnliohste  Methode,  das  Schwefel  wasserstoffgas  dar- 
austeilen,  besteht  darin,  eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  Eisen,  das  so> 
genannte  Einfach^Sf^wefeleisen,  durch  TerdOnnte  Schwefelsäure  n  ler- 
■etsen.  Der  Vorgang  wird  durch  die  Formelgleicfaung: 
2F6S  +  H«S,0, 1»  Fe,S«Os  +  2HS 
ausgedräckt;  als  Product  der  Einwirkung  erhalten  wir  ein  Sali  der 
Schwefelsäure:  den  sogenannten  Eisenvitriol  und  SchwefidwaiBerstoffgai^ 
Auch  durch  Beliandlung  von  Schwefeleisen  mit  Chlor  wasserstoffsäure  er> 
hält  man  Schwefelwasserstoffgns  und  dann  nach  der  FormelgleiclmDg: 

FeS  -f  HCl  =  FeCl  +  HS. 

Wenn  man  vollkommen  reines  Sohwefelwaseerstoffgas  bereiten  will, 
so  eignet  sich  das  Sohwefeleisen  lur  Darstellung  nicht,  da  es  meist  etwas 
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metalHsches  Eisen  enthält,  welclx^  mit  Schwefelsäure  Wasserstoff  ent- 
wickelt, der  öich  dem  Sciiwtlel Wasserstoff  beimischt.  Mau  nimnit  dann 
Scliwett  lanümon  und  zersetzt  dasselbe  durch  Chlorwasserstolfeuui  e,  wo- 
durch ( iilorantimon  und  Schwefelwa&Berstofif  ontstebt.  Das  Gas  muss  über 
warmem  Wasser  aufgefangen  werden. 

Vol umetrische  Zusammenpr  tz  ung.     Wenn  Zinn   in  Schwefel-  Volam»M- 
msserstofigas  geschmolzen  wird,  so  wird  dem  Gase  aller  ^(  hwefel  ent- 
zogen, indem  sich  Schwefelzinn  bildet  und  es  bleibt  ein  dem  Schwefel- 
wmersioffgme  gleichcH  Volumen  Wasserstoffgas  zurück.  Es  enthält  soaach 
ein  Volumen  H8  ein  Volumen  H. 

Zieht  man  von  der  Dichtigkeit  des  Schwefel wasserstofigases,  d.  h« 
Semem  Voiumgewicht, 

1  Voi.  HS  17 

1    „    Hab   .  .  .   ■  .  .  .  1 

so  bleibt  ...  16 
1  Vol.  Schwefel  da  m]^f  wägt  aber  32.  1  VoL  HS  besteht  demnach  aus: 
'/i  Vol.  Schwefeldampf  ....  16 


1 
1 


Wasserstoff 


I,   Schwefel  Wasserstoff  17 

«der  es  entfliehen  2  Volumina  SchwefelwaflserBtoIfgaB  durch  VereinigUDg 
von  2V0].  Wasserstoff  and  1  Vol.  Schwefeldampf;  es  findet  daher  hm  der 
fiOdoiig  dee  Sehwefelwasserstofffl  aus  Schwefeldampf  und  Wasserstoffgaa 
disMibe  Condensation  yon  Va  statt,  wie  bei  der  Bildung  des  Wassers,  wie 
nadblehende  graphische  toIu metrische  und  gewiohtliche  Darstel- 
long  versinnlicht: 


H 
1 


H 
1 


■s- 1  _ 

H3H 

34 

2  Vol.    +    1  Vol.  =    2  Vol. 


DoppeltrSchwefel  Wasserstoff. 

Sjn. Wasserstoffschwefel,  Hydrothionige  Säure, 
Wasserstoffsupersulfid. 

AeqatTslsntgewichtiltaffmeL  Atomistisdie  Molekolsrfornid. 

Beide  Formeln  sind  hypothedscb. 

Gelbe,  schwere,  ölige  FliisNigkeit  von  durchdringendem,  die  Augen  ^-'«^^^ 
zu  ThrSnen  reizendem  Geruch  und  scharfem  Geschmack,  die  Haut  weiss 
iHrbend,  brennbar  und  entzündet  mit  blauer  Schwefelflamme  brennend. 
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Schwerer  wie  Waßser,  von  1,769  specif.  Gew.  uud  in  selbem  .uulöBlich. 
Zersetzt  sich  von  selbst  in  Schwefelwasserstoffgas  und  in  sich  krystalli- 
sirt  ausscheidenden  Schweftil.  Diese  Zersetzung  wird  durch  Wärme,  so- 
wie durch  alle  jene  Agentien,  welche  die  Zersetzung  des  Wasserstoffsuper- 
oxydes bewirken,  wie  Kohle,  Platin,  Gold,  Braunstein,  Silberoxj'd  u.  a.  m., 
beschleunigt,  durch  die  Gegenwart  von  Säuren  aber,  ebenfalls  wie  beim 
Wasserstoffsuperoxyd,  verlangsamt.  Da  es  sehr  schwierig  ist,  den  Waaser- 
stoffschwefel vollkommen  rein  zu  erhalten,  ist  seine  Zusammensetzung 
noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt;  die  vielen  Analogien  mit  dem  Was- 
serstoffsuperoxyd machen  es  aber  wahrscheinlich,  dass  seine  Formel  der 
des  Wasserstoffsuperoxyds  analog,  oder  dass  es  Wasserstoflfeuperoxyd  sei, 
in  welchem  der  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten  ist. 

Die  freiwillige  Zersetzung  des  Wasserstoffschwefels  in  Schwefelwas- 
serstoff und  Schwefel  erfolgt  auch  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  in 
zugeschmolzenen  Röhren,  wo  der  freiwerdende  Schwefelwasserstoff  durch 
den  starken  Druck  liquid  wird.  Hierauf  gründet  sich  eine  Methode  der 
Darstellung  des  liquiden  Schwefelwasserstoffs. 

DarsiüiiuiJB.  Darstellung.  Man  erhält  den  Wasserstoffschwefel  durch  Eingiessen 
einer  Lösung  von  Mehrfach-Schwefelcalcium  oder  Schwefelkalium  in 
schwach  erwärmte,  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure,  wobei  die  Flüssig- 
keit milchig  wird  und  der  Wasserstoffschwefel  als  eine  gelbe  ölige  Schicht 
zu  Boden  sinkt. 
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Die  Darätellung  des  Schwefel wasscnstuffgaseä  aus  Schwefcleisen,  Wasser  uod 
Schwefelsäure  wird  iu  dem  beistehenden  Apparate,  Fig.  77,  vorgenummen,  der 
einer  Erläuterung  nicht  bedarf. 

Das  Schwefelcisen  wird  in  erbsengrossen  Stücken  in  die  Flasche  a  gegeben, 
mit  Wasser  Übergossen  und  reine,  namentlich  salpetorsäure-freie  concentrirto  Schwe- 
felsäure durch  die  Trichterrühre  b  eingegossen;  die  (lasent Wickelung  findet  ohne 
Erwärmung  statt  und  das  Gas  wird  wegen  seiner  Lüslicbkeit  über  warmem  Was- 
ser aufgefangen. 

Fig.  77.  Fig.  78. 
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Fig.  79. 


Zur  Darstellung  des  Gases  aus  Schwefclantimun  und  Sulzsäuru  benutzt  man 
deo  Ap|>arat  Fig.  78.  Das  feiuf^cpulvertu  Schwefelantimon  wird  in  dem  Kulben 
dorch  die  S-lörmigo  Tricbterröhre  mit  Cliiorwasserstoffsäure  Übergossen ,  worauf 
die  Ga.ientwickelung  soglcicb  beginnt.  Man  erwärmt  mit  ein  paar  Koblen,  um 
sie  zu  beschleunigen.  Das  Wasser  der  Wascbdasche  dient  dazu,  um  die  mitüber- 
gebende  Chlurwasserstoflfsäure  zurückzuhalten. 

Das  SchwefelwasserstoflFwasser ,  die 
Aqua  h^drothionica,  wird  dargestellt,  in- 
dem man  das  gewasebeno  Gas  in  eine 
mit  ausgekochtem  destillirten  Wasser 
nahezu  gefüllte  Flasche  leitet.  Es  dient 
dazu  der  Apparat  Fig.  79,  der  keiner 
Erörterung  bedarf. 

In  den  Laboratorien  wendet  man 
zur  Entwickelung  des  Schwefelwasser- 
stoffs häufig  Apparate  an,  die  eine  L'in- 
ger  andauernde  Entwickelung  desselben 
gestatten.  Fig.  80  veranschaulicht  eine 
derartige  Construction. 

Der  Apparat  besteht  im  Wesentli- 
chen aus  zwei  Theilen.  Der  untere  Theil 
begreiA  zwei  durch  einen  engen  Hals 
bei  a  mit  einander  in  Verbindung  ste- 
hende Glaskugeln  b  und  d.  Die  untere 
dient  zur  Aufnahme  der  verdünnten  Schwefelsäure,  die  obere  zur  Aufnahme  des 
ScbwefeKiscns.  In  den  Tubulus  c  passt,  luftdicht  eingeschlifTcn,  die  herabstei- 
gende Röhre  einer  dritten  oberen  Kugel, 


aus  Soll  wo- 
fvlantiiiioii. 


BoroituiK; 
von  Si-liwc- 

utotTwaucvr. 


Fig.  80. 


während  der  Tubulus  bei  e  mit  einer 
Glasröhre  verbunden  ist,  die  einen  Glas- 
hahn trägt.  In  die  Tubulatur  der  ober- 
sten Kugel  ist  eine  Sicherheitsröhre  ge- 
passt,  die  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
abgeschlossen  wird.  Bqud  Gebrauch  füllt 
man  zuerst  die  Kugel  h  durch  den  Tu- 
bulus e  mit  Stücken  von  Schwefeleisen 
und  giesst,  nachdem  c  wieder  geschlos- 
sen und  der  Glashahn  zugedreht  ist,  ver- 
dünnte Schwefelsäure  durch  die  Tubu- 
latur der  oberen  Kugel  ein ;  öffnet  man 
nun  den  Hahn,  so  dringt  die  Säure  io 
das  Schwefeleisen  ein,  man  schliesst  hier* 
auf  wieder  den  Hahn,  wo  dann  das  sich 
entwickelnde  Schwefelwasserstoffgas,  *da 
es  nirgends  entweichen  kann,  die  Säure 
durch  die  mittlere  lange  Röhre  in  die 
obere  Kugel  zurückdrückt.  Durch  Ooff- 
ncn  des  Hahns  kann  man  nun  jedesmal 
einen  Strom  reinen  Schwefelwassorstoff- 
gases  austreten  lassen..  Die  Sicherheits- 
röhre hat  den  Zweck,  das  Austreten  des 
Schwefel wasserstoffgases  in  die  Luft  zu 
verhüten. 


ß  D^iu^  i.y  Google 


m 


Metalloide. 


Kx|»erl^ 

Bivnto  mit 
dam  Uatic. 


Die  wiehtigereD  Kigcnscbaftai  det  Schwefialwassentoffgases  können  durch  kü' 
gende  Venache  «rliatert  werden: 

1.  Daa  Gas  reagirt  aaneri  d.  h.  röthet  befeucbtetes  Lackmuspa^er.    2,  Ei 

brennt  unter  Absatz  von  Schwefel.  Man  fallt  einen  zic>in1ich  engen  hohen  C>liD* 
der  mit  di'ni  Gase  und  nähert  demselben  einen  brennenden  Spahn.  3.  Ks  tödtet 
Thierc.  Man  bringt  einen  Vogel  in  einen  mit  ÖchwofolwasöcTsturtgas  gefüllten 
Cylinder.  4.  zer^'tzt  das  Blut  unter  Missfärbung  desselben.  Man  tiuu^t  eicie 
mit  Btat  gefällte  Dannacblinge  in  einen  Ramn,  in  welchen  SdiwtfelwaitentoijpM 
geleitet  wiid.  De»  Darm,  dnreh  welehen  ursprfinglich  daa  Blut  lothlich  dunb* 
schimmert,  nimmt  allmählich  eine  schantxig  grüne  Missfarbung  an  nnd  das  Blut 
zeigt  sich  in  einen  missfarbigen  Brei  verwandelt.  5.  En  wird  von  rauchender 
Salpetersäure  unter  Kxplosion  nnd  Schwefel absatz  zersetzt.  Um  diesen  Vermisch 
anzustellen,  bringt  man  in  eine  mit  Schwefelwasserstoffgas  gefüllte,  etwa  2  Pfund 
iSMsend«  Flaaebe  rasch  etwaa  ranchende  Salpetenanre  nnd  aetat  sogleich  wieder 
den  Kork,  Jedoch  nicht  Inftdicht,  auf.  Bs  erlblgi  alsbald  eine  Bxploslon  unter 
LichttTscheinnng,  der  Kork  wird  in  die  Höhe  geworfen  und  es  füllt  sich  die 
Flasche  mit  ruthen  Dämpfen,  wfUirend  sieb  die  Wandungen  derselben  mit  ^cibeoi 
Schwefel  überz<»gen  finden.  Das  Experiment  i?t  sefahrlo?,  wenn  man  die  Kla^che 
nicht  grösser  wie  oben  ongegeben  wählt  und  den  Kork  nicht  luftdicht  üu£»cui. 
9*  Um  die  TVirknng  des  Schwefciwasserstuffgases  auf  Metalle  xu  zeigen,  genügt 
es,  einen  SUberbleehstreifen  in  eine  mit  Scbwefelwastersto^sas  gefüllte  Flasche  su 
bringen.  7.  Die  Wirkung  des  Schwefelwasster^toffgaaes  auf  Lösungen  von  Metall* 
Oxyden  lässt  sich  durch  nachstehendes  in  Fig.  8t  abgebildete  Experiment  veraii- 
acbauiichen.   Man  entwickelt  aus  der  Flasche  Ä  auf  gewöhnliche  Weise  Schwefel* 

Flg.  81. 


wa^taeratutlgoi  und  leitet  dasselbe  durch  die  mit  einander  dnrch  Leituug^trübren 
verbundenen  QUnder  J?,  (7,  X>  und  E.  B  enthält  eine  Lösung  von  Bleizucker,  C 
dne  Lösnng  von  Antimonoxyd,  V  eine  l<osung  von  arseniger  Saure  und  £cine 
neutrale  Lösung  von  Zinkoxyd,  etwa  Zinkviiriol.   In  B  entsteht  ein  aohwarser,  in 

C  lin  orangerother,  in  D  ein  gelber,  in  E  ein  weisser  Niedersclüag,  indem  sich 
in  B  SchwofolMei,  in  C  Schwofelantimon,  in  D  SchwefoIar?en,  nnd  in  E  .^^ohwe- 
felzink  bildet.  8.  l'm  die  Knipfindliehkeit  ricr  BKiirisungcn  fl:eijen  Scbwefelw**- 
serstulT  zu  zeigen,  hält  man  einen,  mit  Bleil^mui^  geträukteu  i'apierätrcifea  in  etat* 
ger  Entfernung  über  die  Mundung  einer,  Schwefelwassarstofii|as  eudialtend« 
Flasche.  Er  wird  sogleich  geschwirst. 

Um  die  Bildiuig  des  Schwefelwasserstoffs  durch  Einwirkung  von  Wasserstoff 
auf  Schwefelmetalle  zu  zeigen,  leitet  man  (Fig.  82)  a«is  A  entwickeltes  \i\A  in 
a  getrocknetes  Wa"?sen9toffgus  lUireli  die  Ivugelröhre  6,  in  welcher  sich  etwas 
Scbwdelantimon  befindet.    Die  Kugelruhre  ist  mit  einer  Leitungsrdhrc  Terbaad«o« 


, .t 
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welche  das  Gas  in  den  Cyliiider  B  tVilirt,  der  Uleiiüsung  eiitliäit.  Su  lange  diu 
Kugel  der  Kugelrübru  nicht  erwüruit  wird,  erleidet  die  Uleilüäung  durch  da^  ein- 


Fig.  82. 


tretende  Gas  keine  Veränderung.  Krhi»7.t  man  aber  die  Kugelrühre,  so  bildet  ^^icll 
Schwefelwasserstoff,  metallisches  Antimon  scheidet  sich  in  der  Kugelrühre  ub  und 
die  Bleilösung  wird  schwarz,  gefärbt. 

Ein  sehr  instructives  und  für  Anfänger  nberraschenties  Experiment  ist  nach- 
stehendes in  Fig.  83  Tersinnlichtes,  welches  die  Wechselzersetzung  von  schwelliger 
Säure  und  Schwefelwasserstoff  erläutert. 


Fig.  83. 


Man  leitet  in  den  Ballon  A  gleichzeitig  schwofligsanrcs  Gas,  welches  man  anf 
gewöhnliche  Weise  aus  Kupfer  und  Schwefelsäure  in  B  entwickelt  und  Schwefel- 
«asserstofTgas,  welches  man  aus  dem  Apparat  C  in  massigem  Strome  durch  die 
zeitliche  Tubulatur  in  den  Ballon  treten  lässt;  das  überschüssige  Gas  leitet  man 
durch  die  Ableitungsröhre  D  in  einen  Abzugscanal.  Sehr  bald  beginnt  die  Reac- 
tioQ  and  in  kurzer  Zeit  ist  die  innere  Wandung  des  Ballons  mit  dichtem,  intensiv 
gelbem  Schwefel  überkleidet. 
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I>arBl<»lliintf 

r«ii. 


D»r»tellunK 

von  lii|ui- 

Wa«BlTstOfl- 

whwvfeL 


Um  Wtt&.>crätofl'|)c'räultid  darzustclluii,  kocht  mau  1  Theil  Kalk  und  1  ThcU 
Schwefel  mit  16  Tliln.  Wasser  und  giwst  dl«  flltrirte  Losnag  snf  einmal  in  die 
Hilft«  des  Volamens  eines  Oemisehes  ans  2  Thln.  rauchend^  Salzsäure  nnd  1  TU. 

Wasätr;  oder  nach  einer  anderen  Vorschrift  schmilzt  man  '2  Tbie.  kohlensauNs 
Kali  und  1  Thl.  ScIiwcfeJ  zti^animen ,  lost  die  orhaltene  SLliwefelleber  in  Wasser, 
kocht  die  Lösung  mit  Schwefel,  liltrirt  und  j^ies^t  in  dünnem  i>tra)ile  in  ein  lau- 
warmem Gk'mUch  von  gleichen  Theilun  .Salzsäure  und  Wa^wer.  —  Die  milchige 
Flfiseigkeit  scbultet  man  in  einen  grossen  verkorkten  Trichter,  in  dessMi  engeraa 
Theile  aieli  das  Wassvrstoffpenulfid  ansammelt.  Man  Inftet  hiersnf  Torsicditig  den 
Kork  und  lässt  dasselbe  abfliessen. 

Will  man  mittelst  des  Wassjorstoffschwefels  liquiden  Sehwefelwaaserstoff  dar- 
sttilteii,  ein  sehr  belehrendes  Experiment,  so  lässt  mau  eä  aus  dem  Trichter  a  b  auf 

den  Boden  eines  starken  Glasrohres  bc  flie«- 
sen,  welches  in  der  Fig.  B4  vefiianliclf 
ten  Weise  vor  der  Lampe  ausgesogen  ifU 
Fig.  9b»  Man  sohmtlat  hierauf  bei  a  ab  und  uberlBi^ät 

da«?  fJanze  mehrere  Woclu  ii  sich  seihst.  AU« 
mählich  setzt  sich  ÜchwefVl  in  durchsiohtii^en 
Kr^'btallen  ab  und  es  entwickelt  «ich  Schwe- 
fel waS8erstoffga.s,  wdflhee  dnreb  seinen  eige- 
nen Druck  ansammengepresst  and  liqaid 
wird.  Um  es  vom  abgesetzten  Schwefel  zu 
trennen ,  taucht  man  den  Schenkel  b  c  (Fi?. 
85)  in  eine  Ivititemiitchung,  wodurcli  dui  Ii- 
quidu  Wuotoeiüinüsullid  überdei^tiUirt  und  :>icb  in  c  sammelt.  Bricht  muu  nun  die 
Spitse  der  Röhre  bei  C  ab,  so  wird  es  unter  Explosion  wieder  gasförmig. 


Fig.  84. 
b 


Schwefel  uud  Stickstof£ 


Scliwrfi«! 
iili<l  Sticlc- 
HtUff. 


Formel:  NSf. 

Dio  Verbindung  des  Schwefcl.s  mit  Stickstoff,  deren  Zusammensetzung 
der  Forniel  NSj  entspricht,  ist  ein  gelber,  krystuHisirl)arer,  durch  Rei- 
bujig  üiid  8to8s  explodirender  Körper,  welcher  nur  auf  indirectem  Wegt, 
durcli  Klnwirl  ung  von  Ammoniak  auf  Scliwefelchlorid  uud  Behandlung 
des  dalui  gebiitieteu  Productos  mit  Wasser  erhalten  werden  kann. 

£r  bietet  kein  vorwiegeudcu  lulereüse  dar. 


Seien. 

$ymb.  Se.  Aeqnivaleatgewieht  =  39,6.  Atomgewidit  Be  =  79.  Molekulargewicht 

8e8e  =  159.  Specif.  Gewicht  (Wasser  =  1)4,28;  Volumgewicht  (specif.  Gewicht, 
des  Dampfes  l>ei  1420^ C.  Wa^ser^tuff  =  l)  berechm  t:  79.  Specif.  Gew.  (aUBOtfpii>' 

Luft  =1}  gefunden  5,66,  berechnet  5,-47. 

Eiflen  Das  Selen  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  fester  Körper  m 

dankelbraimer  Farbe  und  miiflchlig  glasigem  Bntehe»  Dttniie  l^tlcr 
desselben  sind  am  Rande  schdn  dimkelroth  dnrehscheinend.    £s  ist  ge* 


Digitized  by  Google 


Selon.  189 

rachlos  und  geschmacklos,  Nichtleiter  der  Elektrizität  und  kann  wie  der 
Schwefel  alle  drei  Äggrec?ntzustände  annehmen.  Bei  200*^  C.  schraiijst  es 
and  bei  ungefähr  700®C.  verwandelt  es  .-icli  in  ein  tiefgelbes  Gas. 

Daß  Selen  geht  nicht  plötzlich  wie  der  Seliwefel  aus  dem  geschmol- 
senen  Znstende  in  den  festen  über,  ÄOiidern  es  wird  erst  zähe  und  faden- 
ziehend; es  ist  daher  sehr  schwierig,  das  Selen  durcli  Schmelzen  und  Er- 
kalteoJassen  krystallinisch  zu  erhalten.  Wenn  man  aber  aiuorphes  Selen 
längere  Zeit  von  SO'^  bis  auf  200**  C.  erwärmt,  so  geht  es  unter  starker 
Wärmeentwickeliiiig  in  krystallinisch -körniges  Uber.  Das  specifische  Ge-  AiiMniii« 
wii^i  dm  amorplieD  Selens  ist  =  4,28,  das  des  kdroig-kiystaUinischeii  ^ 
4,80,  aoeh  besürt  das  faystallmiBcfae  eine  dnnkelgTaiie  Farbe  imd  einen 
viel  bdberen  Sehmelspiinkt. 

Ans  gewissen  seiner  yerbindnngen  dnreh  Fällnngsmitiel  niederge- 
sdilagen,  stellt  es  ein  rothee  Polver  oder  prichtige  schsrlacbrothe  Flo* 
ciken  dar,  welehe  getrooknet,  sieb  su  einer  dnnkelbleigFaiien  Hasse  insam» 
mensieben.  Das  Selen  tritt  sonaeb,  wie  der  Sebwefel,  in  verscbiedeneD 
aUotroiiiseben  Hodificationen  aa£ 

So  wie  der  Sebwefel  ist  ancb  das  Selen  brennbar  nnd  brennt  eni* 
Kündet  mit  einer  blauen  Flamme  unter  Verbreitung  «nes  I3r  das  Selen 
ganz  charakteristiscben  Geruchs  nach  faulem  Kohl  oder  Rettig.  Die  bei 
dei  Verbrennung  entstehenden  Producte  sind  Selenoxyd  nnd  selenige 
Säure,  von  denen  ersteres  den  Geruch  zu  bedingen  scheint. 

Die  LösnngsverbSitnisse  des  Selens  sind  ganz  ähnlich  wie  die  des 
Sehwefels,  mit  dem  es  überhaupt  in  seinem  Verhalten  und  seinen  Verbin- 
dang«n  die  gxteste  Analogie  darbietet 

Vorkommen.  Das  Selen  gehört  an  den  seltensten  Körpern  in  der 
Katar  und  findet  sieb  Toraflglicb  in  Verbindung  mit  einigen  Metalleni 
besonders  mit  Blei,  als  Selenblm,  ferner  in  sehr  geringer  Menge  gebunden 
an  Schwefel  auf  der  lipariseben  Insel  Volesno  nnd  in  gewinen  Schwefel- 
kiesen,  wober  sich  auoh  das  gelegentlicbe  Vorkommen  des  Selens  in  der 
Nordhfenser  und  englischen  Schwefelsfture  erklärt 

Das  Selen  wird  durch  sehr  umständliche  Processo  aus  dem  Selen- 
schlamme gewisser  Schwefelsänrefabriken,  einem  röthlichon,  aus  Selen, 
Schwefel,  Arsenik  und  anderen  Substanzen  bestehenden  Bodensatze  in 
den  Bleikammem  (Gripsholm  in  Schweden  Luckawitz  und  Kraslits  in 
Böhmen),  aus  Selen blei,  und  aus  dem  Flut^Büiube  der  Schornsteine  gewisr 
seir  Böstöfen  anf  Entsilbemngswerken  im  Mansfeldiscben  gewonnen. 

Geich  iob,t  lieh  es.  Das  Selen  wurde  1817  yon  Bertolius  entdeckt  rH>«chi«hi- 
Der  Name  ist  Ton  ^sXi^irri  (Mond)  abgeleitet,  und  swar  weil  es  das  TeUur  *** 
und  dieses  ssinen  Namen  von  UiBw  (Erde)  ftthrt 
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Verbindungen  des  belens  mit  Sauerstoff. 

Selen  uad  Von  dem  Standpunkte  der  alteren  Theorie  uimmt  man  zwei  Oxyde 

BAuerttoo.         Selens  an,  beide  saure  Oxyde,  nämlich  : 

Se  0 

SeOj  =  Selenige  Säure  .    .    .    39,5    .  16 
SeO«?  =  Selensaure     ....    39,5    .  24 
Eine  dritte  Oxydationsstufe,  die  niederste,  das  Selenoxyd,  welch« 
von  einigen  Chemikern  angenoinnu-ii  wird,  ist  noch  nicht  durgcsteilt.  Ihr 
schreibt  mau  den  üblen  Geruch  beim  Verbrennen  des  Selens  zu. 

Die  neuere  Theorie  dagegen  kann  gegen  diese  Formeln  und  ihre  Be- 
deutung dieselben  Bedenken  geltend  machen,  welche  gegen  die  ftlteren 
Formeln  der  Sdiwefelsaventoffverbindungen  zu  erheben  nnd.  Beide  For- 
meln lind  nach  der  neueren  Theorie  zu  verdoppeln  nnd  geben  dann  die 
Zueanunensetzung  von  Anhydriden  und  nicht  yon  S&uren.  Die  SelenB&nre 
aber  ist  als  Anhydrid  gar  nicht  bekannt  nnd  es  entepreeken  daher  den 
thateftch liehen  Yerhältniasen  naehatehende  FormelanidrQcke: 

H      Se  0 

Se«04  Selenigsftoreanhydrid  .  .  .  79  .  32 
Hl  Se«  0^  Selenige  Sfture  ....  3  .  79  .  48 
H}  Ses  Oa  Selensänre  2    .    79   .  64 


Selenige  Säure. 

Selenigs&nreanhydrid. 

SPa04  Se©, 
AequlvaleDtgewicbtsformd.  Atomistisehe  Molekalarformel. 

AequivaleDtgeirlcht  =;  III.  MolekalarBewicht  =  III.   Proe.  Zosaminentetsiiiig: 
Selen  71,8,  Saoarttoff  98,7*  Spedt  Gewicht  nicht  bevtinnt. 

£ig«n-  Dieaes  Aniiydrid  stellt  weisse,  gläuzciulo,  vierseitige  Kadeln  oder 

sehAftai».  ^.^^  dichte,  durchscheinende,  weisse  Masse  dar,  welche  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  ist,  unter  einer  Temperatur,  welche  der  des  Siedepunkt«« 
der  Schwefelsäure  gleich  ist,  verdampft  und  dann  ein  grünlich  gefarbtee 
Gas  darstellt  Ton  stechend-saurem  Geruch.  Aus  der  wässerigen  LOcnng 
wird  durch  Abdampfen  die  krystalliairte 

Selenige  SAore:  HsSesOg  oder  HfSe^s,  das  sogenannte  Hydmi, 
gewonnen,  Ton  rein  saurem  Geaohmaoki  deren  Anflösnngen  dnieb  mehrere 
redneirende  Agentien,  wie  Eiaen,  Zink,  achweflige  SAnre,  anter  FiHmig 
▼on  rothem,  pnlverförmigem  Selen  leraetst  werden« 
nftnidianc.  Dftratellnng.  Man  erhllt  das  Anhydrid  der  aelenigen  Sinra  dnrdi 
Verbrennen  dea  Selena  im  Sanerstoffgaee,  wobei  es  in  Ktyatallen  enUimirt, 


Digitized  by  Google 


Selensaure.  —  Selen  und  Wasserstoff.  191 

dtis  Hydrat  durcli  Oxydation  def  Selens  mittelst  eines  Gemenges  von  Sal- 
pelersäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  wobei  sich  das  Selen  als  selenige 
Saore  nuflöst  und  nach  dem  Verdampfen  als  weisse  Masse  zurückbleibt. 
Die  i»elenige  Säure  ist  eine  zwei  basische  Säure  und  bildet  mit  lia- 
die  selenigsaureu  Salze. 


Selensäure. 

HtSesO^  oder  8H0,  8e|0«  HiSeO« 
Acquiralentfefriobtffonnel.  Atomiitisebe  Holekidarforoid. 

A«qaiva]entge«ieht=145.  Holeknlargewiebt  =  145.  Specif.  Gewicht  2,5  bis  S,C. 
Proc.  ZofammenBetzung:  Seien  62,3,  Sauentoff  37»7. 

Die  SeleQsftnre  stellt  eine  der  concentrirten  Schwefelsäure  sehr  ahn-  Ri^en- 
Uebe,  aehaif  sauer  schmeckende,  farblose  Flüssigkeit  dar.  Die  conccntrirte 
Sinie  erhitzt  sich  beim  Vermischen  mit  Wasser  gerade  so  wie  Sobwe- 
fdalüre  und  zieht  auch  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an. 

Beim  Erhitzen  über  285<'C.  zerfällt  die  Selens&ure  in  Sauerstoff  und  ihre 


Et'leiiige  Säure,  auch  durch  Salzsäure  wird  sie  zersetzt,  indem  sich  unter  mon>h**' 

Entwickclung  von  Chlor  selenige  Säure  bildet,  nicht  aber  durch  schweflige  "^^respon- 
Silrire.    Die  wässerige  Solensaurc  löst  mehrere  Metalle,  wie  Kupfer  und  'j,'.[f"^fjj. 
Gold,  unter  Bildung  Ffl^niger  Säure  auf,  Zink  und  Eisen  unter  Kntwicke-  "«are»- 
Ittog  von  Wasserstoügas.    Ihre  Salze  sind  isoniorj)!!  mit  den  corrcspondi- 
reudeu  schwefelsauren;  auch  ein  Selcnsaure- Alaun  ist  dargestellt. 

Barste  Illing.    Man  erHllt  die  Selensfiure  durch  Zersetxung  des  üMiaiiDna. 
idenBsnren  Kapfers  mit  SchweÜBlwassersioff.  Die  dabei  stattfindende  Um- 
NlsDDg  wird  durch  nachstellende  Fonnelgleichung  ausgedrückt: 

Cu.SeaOg  +  2HS  =  2CuS  +  H,Se,Og. 

Die  vom  Schwefelkupf^r  abfiltrirte  Selensfturelösung  wird  durch  Ab» 
dsiDpfen  möglichst  concentriri. 

Das  Anhydrid  der  Sfture  ist  nicht  bekannt 


Selen  und  Wasserstoff. 

Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Selens  mit  Wasserstofl  bekannt         »<cien  und 

WM«entaff. 
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Selen  Wasserstoff. 

Syn.  WasBerstoffselenid. 

11  Se  Ha  8e 

Aequivalentgcwichtsformel.  Atotnistiache  Molekularformel. 

Aequivalentgcwicht  =  40,5.    Alolekulargewiclit  =  81.    V^oliuuguwicht  (apecif.  Gew. 
WMMntoff  1)  40,5;  specifiachc»  Gewicht  (atnosplu  Liifk=  1)  2,795.  ProcenliMhe 
ZnMmmenmtonng:  Selen  97,6,  Weaseriloff 

Der  Selenwasserstoff  besitzt  üi  seinen  Eigenschaften  die  grösste 
ielwilfli>*  Aehnliclikelt  mit  dem  Rchwefelwapserstoff.  Sowie  dieser  ist  er  ein  farb- 
loseSf  liöilist  iil)elri<^(liondes  giftiges  Gag,  von  dem  Charakter  einer  Sulfo- 
säuro,  in  Wasser  lu.-.lich  und  an  dor  Luft  unter  Abscheidung  von  Selen 
sehr  leicht  zersetzbar.  Noch  bei  —  11^)^  C.  ist  der  Solen  Wasserstoff  gas- 
förmig. Mit  den  meisten  Metalloxyden  setzt  er  sich  in  niederfallende 
Selenmetalle  und  Wasser  um. 

DanMUiiiiff.  Pnrstcllung.  Der  St lonwa.afsorstoff  wird  analog  dem  Schwofelwn'?- 
serstolte  durch  Zersetzung  von  Selenmetallen  mittelst  vcrttiitinter  Sauren 
erhalten.  Ro«;sor  wird  er  durch  Erliitzen  von  Selen  in  einem  langsamen 
Sirnni  von  gi  Irucknctem  und  luftfreiera  Wasserstoff  dargestellt.  Das  Gas 
rauss  über  Quecksilber  aufgeüetngen  werden. 

Volumetrische  ZusammenBetinng.  So  wie  in  den  übrigen  ße- 
siehnngen,  ist  auch  in  der  Zusammensetzung  dem  Volumen  nach,  der  Se- 
lenwasserstoff  das  Analogon  des  Schwefelwasserstoffs.  Schmilzt  man  Zinn 
in  einem  gemessenen  Volumen  Selen  wasserstoffgas,  so  wird  ihm  das  Selen 
ent?;o!T(>ii  und  es  verändert  sich  daa  Volomen  des  Gases  nichts  hieraat 
folgt  nachstehende  Betrachtung: 

1  Volumen  Selenwasserstoff  wägt   ....  40,5 
davon  ab  1  Volumen  Wasserstoff  ....  1 

bleibt  als  RMt  39^0 

79 

dies  ist  ab^       d.  h.  '/2  Volumen  Selendampf,  so  dass  demnadi  1  To* 

lumen  Selen  Wasserstoff  aus  der  Condensation  von  '/^  Vol.  Selendampf  und 
l  Vol.  Wasserstoif  entfiteht,  oder,  was  dasselbe  ist,  2  Volumina  Wn?*8er«toff- 
gas  und  1  Vol.  Selendampf  sich  zu  2  Vob  Selenwasserstoff  vereinigen; 
gewicbtlicb  und  räumlich  ausgedrückt: 


[ 


nr 


79 


il^ite 


2  Vol.  -f  l  Vol.  —  2  Vol. 
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Von  sonstigen  Verbindungen  des  Selens  erwähnen  wir  das  Sti(  k- 
«tolftelen,  ein  orangegelbes,  bei  2üü'^  und  bei  Druck  oder  Schlag  explo- 
timdet  Pnlvor,  dessen  Zusammensetzuug  nach  der  Formel  Se«  N  noch 
twafelbaft  ist 


GhemlMiie  IMmik  und  SzperimMite. 


Dil-  Darstolltiru'  U«r  selenigcn  Sanro  wirrf  zwockniri^';iK  in  dorn  boistt  honden  T>an.tellnnK 
A[iparate  Fig.  86  vor^^pnommen.  Man  bringt  ein  8lück  8<»len  in  die  gebogonc  Rühre 

■  ....  hEttWl. 


Fig.  SC. 


abcy  und  verbindet  das  eine  Ende  mit 
einer  Betoitt,  in  weleber  sich  etwas  chlor» 
sBuros  Kftiittm  befindet.  Doreh  Erhltcen 

de<tselben  entwickelt  man  Sanerttoffgas, 
und  erwärmt,  sobald  die  Gasentwickel  ung 
im  Gan^re  ist,  die  Stelle  h  der  Röfire, 
wo  d&>  ötuckchon  Selen  liegt,  mitt^iät 
der  Lampe.  Dm  Üvlitn  euuüadet  sieb 
•Isliald,  verbrennt  mit  blauer  Flamme 
nnd  die  selcnige  Satire  verdichtet  sieb 
an  dem  oberen  Tlieit  der  Bohre  in  wei»' 
sen  Krystallnadeln. 


Tellur. 

8ymb.  Te.    Aefiuivalentgewii  lit  —  G4,5.    Atomgewicht  Te  =  129. 
Specif.  Gewicht  (5,183  (Wasser  =  1). 

DisTelliir  ifi  im  AetunersD  d^n  Metallen  sehr  fthnlich  und  wird  auch  bi««- 
in  der  That  tod  einigen  Cfaemikero  den  Metallen  beigeiililt;  es  scblieeet 
neli  jedoch  dorch  aein  olkemiBebes  Verhalten  enge  an  den  Sehw^el  nnd 
daa  Selen  an,  mit  denen  ee  eine  nat&rliohe  Gruppe  bildet. 

Das  TeOnr  seigt  eine  blänlichweisae  Farbe  und  Tollkommenen  Me>  dm  Tdinr 
tiDghuis.   Es  ist  mehr  als  sechsmal  schwerer  als  Waaser,  Halbleiter  der  Schwefel- 
EUrtrieiiftt,  sehmilit  hn  dunUer  Bothgluth  und  erstarrt  beim  Erkalten  ^IZI'cuJ' 
bTstattinlach.   In  noch  hdheren  Hitagraden  verflflehtigt  es  sich,  kann  J^'^iS- 
datier  sublimirt  werden.   An  der  Luft  erhitati  entaOndet  es  sieh  und  ver-  ^Miah, 
brennt,  wenn  ea  eelenfrei  ist,  ohne  Geruch  mit  blauer  Flamme  au  telluri- 
ger  Sänn.    In  Schwefelsäure  ist  das  Tellur  ohne  Oxydation,  unverändert 
lltslich  und  wird  daraus  durch  Wasser  wieder  in  metallischer  Form  nieder- 
geschlagen, eine  Eigenschaft,  durch  die  es  sich,  bei  aller  sonstigen  Aehn* 
iichkeit  mit  den  Metallen,  von  diesen  wesentlich  unterscheidet.  Kein 
eigentliches  Metall  ist  nämlich  als  solches  aoflöslich. 

Von  Salpetersäure  wird  das  TeUur  unter  Oxydation  aufgelöst. 

Vorkommen.  Das  Tellur  gehört  au  den  seltensten  Körpern  und  Torkmnmen. 
findet  sich  namentlich  ausserordentlich  selten  gediegen,  meist  mit  anderen 

Oerap-B««»ii«s,  AnorgMiaeb«  Obwnie.  |3 
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Metallen,  wie  Gold,  Silber,  Blei,  Wismutli,  in  verirchiedenen  Miiurallcu. 
Das  uiLifite  Tellur  wurde  aus  den  giebenbürsfipchon  Golderzen  gewonnen, 
doch  hat  man  es  neuerlich  auch  in  Nord-  luul  Südamerika  (Bolivia),  bei 
Schemnitz  iu  Ungarn  und  auf  Silbergruben  im  Altai  gefunden. 

Dmta-  Darstellung.   Das  Tellnr  wird  aus  den  tellarbaltigen  Ersen  durch 

sehr  amständlidie  und,  je  nach  der  Natar  der  Erae  yerschiedene  Metho- 
den dargestellt. 

OcMhiehi-  Geschichtliches.  Das  Tellur  wurde  1782  von  MttUer  ▼on 
^  Reichen  st  ein  entdeckt.   Seine  Eigei)Fchaft«tt  wurden  erst  1798  von 

Klaproth  nfther  studirt. 


TelluriK- 


Verbindungen  des  Tellurs. 

.  Die  Verbindungen  des  Tellurs  sind  deoen  dee  Selens  voUkommen 
analog. 

Tellnrigsftureanhydrid,  Tej  O4  oder  Te  0},  bildet  sich  heim  Yer- 
Sm^^'  brennen  des  Tellurs  an  der  Luft  als  ein  ferUcscs»  kryitallinisehes,  in  Was- 
ser unidsliches,  leicht  schmelzbares  Sublimat.   Die  tellurige  Säure, 
Tciinrige    Hf  Te«  0«  oder     Te  B^,  ist  eine  weisse  wollige  Masse,  deren  wässerige  Lö- 
bkora.       sung  sich  schon  bei  40*^  zersetzt,  indem  sich  das  Anhydrid  ausscheidet. 

Aus  der  Lösung  der  tellurigen  Säure  in  Chlorwasserstoffsäure  wird  durch 
schweflige  Säure  das  Tellur  als  ein  dunkelgraues  Pulver  niedergeschlagen. 
Schwefelwasserstoff  fällt  daraus  Schwefeltellur.  Die  teUurige  Säure  ver- 
bindet sich  mit  Basen  zu  den  tellurigeauren  Salzen. 
TAiinnani«.  Die  Tellursäure,  HjTe^Og  oder  HsTeO«,  ist  kry stall iairbar,  von 
metallisf  ht  m  Geschmack,  schwach  saurer  Reaction  und  löslich  in  Wivpscr. 
Beim  Erhit/cn  [ff^ht  sie  in  das  Anhydrid»  Og  oder  Tc  O3,  ein  gAhe< 
in  Wasser,  S  im  reu  und  Alkalien  unlösliches  Pulver  über.  Bildet  mit  Ua- 
sen  die  tcilursauren  Salze.  Bildet  sieh  durch  Schmelzen  von  tellurip^r 
Säure  mit  Salpeter,  oder  indem  mau  in  eine  Lösung  von  tclioriger  Öäure 
in  Aetzkali,  Chlorgas  einleitet, 
TeUur-  _  Mit  WafiserstotY  verhindet  sich  das  Tellnr  unter  ähnlichen  Reiiin- 

gungen  wie  Schwefel  und  Selen  zu  dem  Tel  1  u rw aüsers tof f,  Ult% 
oder  H2  Te  einem  dem  Schwefel-  und  Selenwasserstoff  sehr  ähnliehen,  farb- 
l(^en,  stinkenden,  giliigen.  in  Wasser  loslichen  Gase,  welches  Lackmu? 
röthet,  mit  bläulicher  Flamme  brennbar  ist  und  sich  in  der  wässeri^^ea 
LOsung  allmählich  sersetst.  Man  erhält  es  durch  Einwirkung  von  Salz- 
säure auf  TeUurkaUum:  (KTe  +  HCl  ==s  KCl  f  HTe). 

Mit  den  Metallen  vereinigt  sich  das  TeQur  au  Tellurmetallen ,  tleres 
Charakter  dem  der  Schwefel*  und  Selenmetalle  viel&oh  analog  ist  Die 
Verbindungen  mit  Wismuth,  Blei,  Silber  und  Gold  bilden  interessant« 
Minerslira. 
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Svmb.  Ci.  Aoqiiivalfiitgewirlit  =  35,5.   Atomgcwiclit  Cl  ==  35,5.  MolekuIar>?t'\vieIit 
CIC1  =  71.    Voluoagewicht  (specif.  (Jtwicht,  W  asser  st  u  ft"  =  1)  3r).5.  Specif.  iäcu  i.  ht 
(atmojph.  Luft  =  1)  2,458  berechnet,  2,ii  gtfmiden.    Truplbartlussig:  1,38  (Was- 
«er     1).  Abaol.  Gewiqht  de«  Gm«s  1000  CG.  =:  1  titre  wiegen  b«i  0^  and 
0^76  Mm.  Barometentend  35,5  Krith  =  35^  X  0,0890  —  3>1806  Grm. 

Daa  Clilor  ist  ein  Gas,  welches  sich  durch  pehr  charakterisfipche  Ei««»- 
Eigenschaften  auszcicliiiet.    Es  ist  nicht,  wie  die  his  nun  abgehandelten 
einfacheu  Crase:  Sauerstoff,  Wanserstoff  und  Stickstofi',  farblos  und  geruch- 
los, sondern  besitzt  eine  grünlich  pelbe  Farbe  und  einen  durchdringenden, 
erstickenden  Gerucli.    Es  übt  auf  die  Respirationsorgane,  auch  in  sehr 
Uttner  Menge  eingeathmct,  einen  sehr  nachtheiligen  Kiiiduss  aus,  erregt 
HoBteii,  Entzündung,  Erstickungszu falle,  in  grösserer  Menge  Blutspeien 
und  wirkt  als  ein  sehr  heftiges  Gift.    Das  Chlor  ist  ein  ceercibles  Gas; 
wird  M  nimlich  bis  sa  —  40*  abgekühlt  oder  bei  gewöhDlieher  Tem- 
perttnr  eiDem  Drucke  von  4  Atmosphiren  ausgesetsti  so  wird  ee  eh  einer 
^okelgelben  Flfimigkeit  ▼on  1,38  epeoif.  Gewicht  verdichtet,  welche  mit 
Va«8er  nicht  miechbttr  iet,  bei  höherer  Temperatar  oder  bei  Aufhebnng 
des  Umckee  wieder  gasförmig  wird  und  bis  nun,  anch  bei  einer  JEftlte  von 
—  110*  C.  nicht  zum  Erstarren  gebradit  werden  konnte. 

Baa  Chlorgas  ist  viel  schwerer,  als  die  bis  nnn  abgehai^eltai  ein- 
Meo  Oase,  es  ist  nämlich  35,5  mal  schwerer  als  Wasseratoffgas  und 
oahesa  2V»  mal  schwerer,  ab  atmosphärische  Lnft.  Ans  diesem  Grande 
kann  es  aoch  in  leeren  Glasflaschen  aufgefttogm  werden,  bis  anf  deren 
Boden  man  die  Leitungsrühren  führt.  In  Wasser  ist  das  Chlorgas  in 
nicht  unbedeutender  Menge  Idslich.  Bei  einer  Temperatur  von  11*0. 
nimmt  1  Yolumen  Wasser  nahezu  3  Yolnmina  Chlorgas  auf.  Die  Lösung 
<les  Chlorgascs  in  Wasser  führt  den  Namen  ChJorwasser,  iCflMa  chloraia,  riiior- 
Qnd  besitzt  Geroch  und  Geschmack  des  gasförmigen  Chlors.  Die  Löslich- 
keit  des  Chlorgases  in  Wasser  nimmt  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur 
letzteren  ab.  Wird  das  Chlorwasser  bis  zu  O*'  abgekühlt,  oder  leitet 
man  in  Wa5?ser  von  einer  Temperatur  unter  -j-  nilnrL'"np  nin,  so 

bildet  8icb  ein  krystallinischer  Körper,  eine  chemische  Verbindung  des 
nüors  mit  Wasser,  ein  sogenanntes  Hydrat  desselln-n :  Chlorhydrat,  Cblorhy- 
velchi^  nach  d<  r  Formel  Cl  f-  10  a^l-  zusammengesetzt  »u  sein  scheint****" 
und  sich  bei  gewölinlicher  Temperatur  wieder  in  Chlorgas  und  Wasser  zer- 
setz. Wird  diefce  Verbindung  in  einem  zugeschraolzenen  üiasrohre  bis  auf 
<^wa  35®  C.  erwärmt .  so  zersetzt  sie  sich  und  das  gasförmige  Chlor  wird 
dnrch  seinen  eigenen  Druck  liqiiitl. 

Sowohl  im  gasformigen  Zustünde,  als  auch  in  wässeriger  Lösnng,  als 
ChlorwasHcr,  übt  das  Chlor  eine  höchst  merkwürdige  Wirkung  auf  die 
meisten  organischen  Subetanzen  aus,  indem  es  dieselben  zersetzt.  Das 

13* 


Digitized  by  Google 


19G  Metalloide. 

Das  Chlor    Chlot  'wt  Dämlich  ausgezeichnet  durch  eine  sehr  energische  Verwandt- 
ri!^n<i        Schaft  zum  Waaenitoff,  Dieser  aber  i-f  oin  Bestandtlieil  aller  organiscliai 
ASteck-"**  Substanaen.    Kommt  nun  Chlor  mit  solchen  organischen  Substanzen  in 
JJJ5J55«Sl  B«rttl»ruDg,  so  entaieht  es  selben  Wasserstoff,  mit  dem  es  sich  zu  Chior- 
wasserstoffsaure  vereinigt  und  bewirkt  dadurch  eine  Zusammensetzungs» 
änderung  dieser  Substanzen.     Dies  ist  der  Grund  der  sehr  energischen 
bleichenden  Wirkung,  welche  das  Chlor  auf  organische  Farbstoffe  aus- 
übt und  wahrscheinlich  auch  der  zorstörendeu  Wirkungen  auf  Riech- 
und  Ansteckungsstoff e. 
zorwtzunß  Folge  der  grossen  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wasserstoff  ist  es 

dort  niior-    ferner,  dass  sich  Chlorwassor  allmälilich  am  Lichte  zersetzt- 
Licht«.       Unter  der  begünstigenden  Einwirkung  des  Lichtes  nämlicli  verbintiet 
sich  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  zu  Chiorwasserstolisäurc 
und  der  Sauerstoff  wird  frei  und  zwiu  als  mit  sehr  starken  oxydirendcn 
Wirkungen  begabter  Sauerstoff  (Cl       Hü  =  HCl  -f  Uebernll, 
wo  Chlor  im  Lichte  mit  Wasser  zusammentrifft,  erfolr^t  diese  Zerh  guui: 
Chlor  Ist     und  es  wird  dadurch  das  Chlor,  indem  es  Sauerstuil  uus  dem  Wasser  frei 
enU«i«(-he8  niacht,  ZU  einem  allerdings  indirecten,  aber  sehr  euergiscben 
Inittiu"""*"  OxydatioÄBmiUeL 

Aus  diesem  Onmdo  ttssi  ädi  aonshmen,  dass  die  bleichende  Wir- 
kung  des  Cfalofs,  unter  ümstftndeii  auf  einem  oombinirten  PMoesse  der 
Wasserstoffentmehung  und  der  Oxydation  berohe. 

Die  praktischen  Regeln,  welche  sich  aus  diesen  Thatsaehen  ergeben, 
sind:  dass  CSiIorwaaMir,  om  es  unaersetzt  so  erhalten,  vor  der  Einwir- 
kung des  Lichtes  gesohfltst  aufbewahrt  werden  mnss  und  dass  man  bei 
Gegenwart  von  Wasser  oder  Wasserdampf,  sieh  des  Chlors  lur  Oxydation 
sehr  vieler  Sti^,  namentlieh  gewisser  Metalle,  mit  Yortheil  bedieaen 
kann.  Auch  schweflige  Säure  wird  durch  CUor  bei  Gegenwart  yon  Wae* 
ser  unmittelbar  su  SohweMsinre  oxydirt: 

Sa04  +  2  Cl  +  4  HO  =  HaSaOs  -I-  2  HCl. 

Das  Chlorgas  ist  nicht  brennbar;  taucht  man  aber  gewisse  brennende 
Korper,  wie  z.  B.  ein  brennendes  Wachskerzchen,  in  eine  mit  Ghloif^aa 
J}ti  CUnr    gefüllte  Flasche,  so  brennen  sie  darin  fort.    Beobachtet  man  übrigens  den 
JSIÜfnU?    Vorgang  mit  dem  Wachskerzchen  genauer,  so  findet  man,  dass  dasselbe 

r^'^aiTr'die  i^  Momente  des  Eintauchens  verlischt,  allein  die  vom  Dochte  aufstcigronde 
AfVinnuttind  l^'^^i'^^liBiiule  wird  durch  das  Chlor  wieder  entzündet  und  brennt  mit  rotkar, 
vorvinigt      Stark  russon der  Flammo. 

sich  mit  ottl  T\ 

meisten  Das  Cldüi  l)i^it/L  buhr  starke  Affinitäten,  ja  es  ist  dasjenige  I.l erneut, 

aiioft  und  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  kräftif?ste  Vereinigung--:  1 1  » 'Hon 
UohorT«»-"  besitzt.  Mit  Ausnahme  des  Stickstoffs,  Sauerstofia  und  KohlenüT'  Ii  -  .  ver- 
vSStaa'lirtfr  ^""'^'^  es  sich  mit  allen  übrigen  Elementen,  nichtmetallischen  wiu  metal- 
'heiainis    li^chen  ,  direct  und  iuiuiig  po^ar  unter  Feuererschein  im g. 

Mit  Wasserstoff  vercijugt  es  sich  sofort  im  Lichte,  nicht  aber  im 
Dunkeln.    Im  zerstreuten  Tageslichte  geht  die  Vereinigung  all m&h lieh 
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vor  eich ,  im  Sonnenlichte  augenblicklich  und  unter  ExploBiou.    Aach  Mit  Wa$»«r- 
dnch  einen  brennenden  Körper,  durch  Plaünschwanun  und  andere  fein  clnist^ca 
MrthttU»  Matdld,  irid  «okiitM  Blattgold,  wird  die  Ymnigung  un- 
t«  Fenerenoheiniing  and  Explonon  bewirkt    Die  Affinitftt  des  Chlorfi  ^^J^'^^Xu^ 
wm  WiMWisioffe  irt  so  gross ,  dan  es  selben  anch  ana  organiaohen  und 
mofgiiiiachen  Verbindungen  frei  macht»  nm  rieh  mit  ihm  la  vereinigen 
lod  hieraaf  beruht  die  Zersetaning  dee  GfalorwaaaerB  im  lÄehto,  die  Icrft^ 
tig  oxydirende  Wirkang  dee  Chlors  und  sum  Theil  wenigstens  auch  die 
Ueichende  und  Ansteokongs-  und  Rieehstoffe  lerstörende  Eigenschaft 
dMielbeD.  Phosphor,  Bor,  Silioium  entsünden  rieh  im  Ghlorgase  Ton  selbsti 
efaouo  viele  Metalle  und  fihnliehe  Stoffe,  wie  WIsmuth,  Arsen,  Antimon, 
ebmso  un&chtee  Blattgold,  eine  Leginmg  von  Kupfer  und  Zink,  Ja  man  mit  ^.  wi«. 
bon  sogar  gewisse  Hetalldrfthte  im  Chlorgas  unter  BHinkensprQhen  ahn-  im  ^ter ' 
lieb  wie  im  Sauersto£[gase  verbrennen«  Es  vereinigt  rieh  sonach  das  Chlor  ^'i^g. 
mit  vielen  Elementen  unter  Feuererscheinung.   Aach  viele  Metallozyde 
Terwaodeln  rieh,  wenn  sie  im  Chlorgase  sum  Glühen  erhitat  werden,  unter 
Suentoffentwickelnng  in  Chlorraetalle. 

Das  Chlor  vermag  sich,  ähnlich  dem  Sauerstoffe,  mit  gewissen  Elc-  Kotmmcia- 
nunten  in  mehreren  Terhältnissen  au  verbinden,  die  suweilen  den  Sauer-  rhinrvcr- 
Stoffverbindungen  dieser  Elemente  proportional  zusammengesetzt  sind« 
Man  bezeichnet  dici^e  verschiedenen  Chlomngsstufen  durch  die  Namen 
Chlorür,  Chlorid  und  Suporchlorid,  von  welchen  d:is  CLlorür  dem 
Oxvdol,  das  Chlorid  dem  Oxjd  und  das  Superchlorid  dem  Superozyd 
ent^iichti 

Vorkomme D.    Das  Chlor  findet  sich  im  freien  Zustande  in  der  vorkom- 
Kttor  nicht,  dagegen  in  groeser  Menge  und  sehr  verbrritet  in  Yerbin- 
düDg  mit  gewissen  Metallen,  namentiieh  mit  Natrium  ab  Eodisali  (See- 
salz, Steinsais). 

Darstellung.  Zur  Darstollung  des  (  hlms  l)(  rliout  mau  sich  ent-  J>»r»i«uung. 
weder  der  ChlorwasserstoffsHnre  oder  des  Chloriiatriuiiis. 

Aus  Chlorwasserstoff  erhält  man  dns  Clilor  durch  Erwärmen  mit 
Maogansnperoxv'I ,  wobei  der  durch  nachstehende  Formelgleichung  aus- 
g<adröckte  Vorgang  stattfindet: 

2HC1  +  MnO,  =:=  MnCl  +  2110  +  Cl. 

2  Aeq.  Chlorwasserstoffsäiire  zerlegen  sich  mit  1  Aeq.  Mangansuper- 
oxyd derart,  dass  1  Actj.  einer  Verbindung  dee  Maugans  mitClilor:  Man- 
ganchlorür,  gebildet  wird,  während  gleichzeitig  2  Aeq.  Wasser  und  1  Aeq. 
Chlor  auftreten. 

Ans  Kochsalz  erhält  man  das  Chlor  durcli  Behandlung  demselben 
.  it  MangariFTiperoxyd  und  Schwefelsäure,  ebenfalls  in  der  Wärme : 
2NaCl  +    AI ü 0,  -f  2 Hg S, 0.  =  Na, 0»  -f  Mn, S, 0,  +  4  II 0  -f  2 CL 

Die  Umsetzung,  welche  stattfindet,  besteht  sonach  darin,  daso  schwe- 
felsaures Natrium  und  schwefelsaures  Manganoxydul  gebildet  werden, 
velcht)  iui   Rückstände  bleiben,  während  daa  Chlor  des  Kochsalzes  als 
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dangen  das 
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G«»cl»cht- 
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Gas  in  Freiheit  gesetst  und  der  WasBorstoff  der  Sehwefelsänre  als  Was* 
ser  abgescliieden  wird. 

Soli  das  Chlor  als  Gas  gewonnen  werden,  so  ftngt  man  es  über 
warmem  Wasser  anf«  da  es  in  kaltem  in  beträchtlicher  Menge  Idslicfa 
ist  und  yon  Quecksilber  absorbirt  wird«  Bas  Ghlorwasser  erhält  man 
durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  reines  destillirtea  Wasser  Ton  mindestem 
-|-  ll^C.,  unter  möglichster  Abhaltung  des  Xichtea. 

Anwendungen  des  Chlors.  Wegen  seiner  kräftig  bleichenden 
Wirkungen  findet  das  Chlor  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  dem  neue* 
ren  Bl eich ▼  erfahren,  zum  Bleichen  geförbter  organischer  Gewebe,  so- 
wie zur  Desinfection ,  d.  h.  zur  Zerstörung  von  Riedistoffen,  Miasmen 
und  Contagien.  Das  Chlorwasser  findet  auch  arzneiliche  Anwendung. 
Das  Chlor  dient  ferner  in  vielen  Fällen  bei  chemisehen  Ptooessen  sb 
kräftiges  QzydationsmitteL 

Geschichtliches.  Das  Chlor  wurde  1774  von  Scheele  entdeckt. 
Nach  der  damaligen  herrschenden  Lehre  hielt  er  dasselbe  für  ihres  Phlo- 
gistons  beraubte  dephlogistisirte  Salzsäure,  später  wurde  es  setner 
ozydirenden  Wirkung  wegen  fOr  eine  SauerstoflPverbindnng:  für  oxyge- 
nirte  Salzsäure,  gehalten  und  erst  1809  wurde  durch  Thenard, 
Gay>Lussac  und  H.  Davy  die  noch  heute  herrschende  Ansicht  von  der 
Einfachheit  des  Chlors  zur  Geltung  gebracht.  Von  Davy  rührt  auch  der 
Käme  des  Chlors,  von  xAdpoff,  gelblichgrün,  abgeleitet,  her. 


Dar->tol- 
liiiirf  Ups 
l'liiorga»ee. 


Chemisohe  Teahnik  und  Experiment«. 

Zur  DarsteUung  des  Chlors  aus  Braunstein  und  Chiorwaaserstoä'säure  dient 
der  in  flg.  87  abgebildete  Apparat. 

Man  bringt  den  gepolverien  Braunstehk  in  den  Kolben,  gisMt  dnreh  die  Tri^ 
Plg^  terröhre    die  CUorwawerrtoftaafe 

ein  und  erwärmt  das  OcmUch  mit- 
telst einer  Lampe,  od^-v  dunli  einige 
giübcndu  Kohlen.  I);ui  (iiis,  WL-Icbo 
immer  geringe  Mengen  C'hlarvvas»«!^ 
stolbanre  mit  sich  fnbrt,  gelangt  in 
die  Wasebflstcha^  in  der  sieb  etwa« 
Wuäser  befindet,  worin  diese  Säur» 

vollsrändt;5  zurück  ^eliuiten  wird. 
Aus  dieser  wird  das  Gau  in  das  Wal- 
ser der  pneumaüscben  Wanne  gcleir 
tet.  DssMlbe  mnu  warm  aein  ood  um 
lieb,  da  daa  Chloigaa  auch  von  war* 
mem  Wasser  ai^orbirt  wird,  vor  den 
?s(  h"idli.  ficn  Wirkungen  des  abdan« 
Stenden  eil iorü  tiiöglichst  rn  v^hütaen, 
lässt  mau  die  Cra^ieituugsiöhre  bi* 
hoeh  in  die  Piaaube  oder  die  Gtaa- 
gloeke  hinanftagen  nnd  beechlsnaigt 
die  GsMntwiokdnng    so  aebr 
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ioü;;lich.  Dat»  entwickelte  Gas  braucht  so  nicht  in  BltL^^en  durch  Hns  Wasser  cm- 
lMir/.u$t«igen  und  ist  dalier  der  auflösenden  Wirkung  desselben  wenij^er  ausgesetzt. 
Die  (lasleitiingMrühre  hat  dann   die  in  Fig.  88  abgebildete  Stellung  und  wird  an 

Fig.  8«. 


•lie  Keturte  cnt  befestigt,  nachdem  sie  mit  ihrem  Schenkel  a  in  die  bereits  auf  der 
Brücke  der  pneumatischen  Wanne  stehende  und  mit  warmem  Wasser  gefüllte 
Flasche  oder  Glocke  eingeführt  ist.  .Auch  kann  man,  um  sich  noch  besser  vor 
den  Wirkungen  des  Chlorgases  zu  schützen,  mehrfach  zusammengelegte,  mit  Alko- 
hi)|  befeuchtete  und  dann  gelinde  ai'sgodrücktc  Leinwand,  auch  wohl  auf  diese 
Weise  behandelten  Hadeschwamm  vor  Mund  und  Nase  binden.  Als  Sperrflüssig- 
keit kann  man  sich  endlich  statt  des  warmen  Wassers  auch  einer  gesättigten 
Kochsalzauflüsung  bedienen,  welche  viel  weniger  Chlor  abaorbirt  als  reines  Wasser. 

Zur  Darstellung  des  Chlorgases  aus  Kochsalz,  Braunstein  und  Schwefelsäure 
dicQt  ebenfalls  der  Apparat  Fig.  87  oder  88.  In  diesem  Falle  giebt  man  in  den 
Kolben  ein  inniges  Gemenge  von  1  Thl.  Brannstein,  4  Thln. Kochsalz  und  2  Thln. 
concentrirter  Schwefelsäure,  die  beiden  ersten  Substanzen  fein  gepulvert  und,  wie 
bereits  bemerkt,  innig  gemengt.  Soll  das  Chlorgas  aufbewahrt  werden,  so  ver- 
Sjbliesst  man  die  damit  gefüllten  Flaschen  sogleich  mit  gut  schliessendem  geöltem 
Korke  und  stellt  die  Flaschen  verkehrt,  in  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllte  Gläser, 
wie  Fig.  7,  Seite  82,  zeigt. 

Wenn  man  trockenes  Chlorgas  erhalten  will,  so  wendet  man  den  Apparat 
Vig.  89  an. 

Das  auf  eine  der  beiden,  soeben  beschriebenen  Weisen  entwickelte  und  durch 
<lie  W^a&chflascbe  B  geleitete  Chlorgas  lässt  man  durch  eine  mit  Chlorcalcium  ge- 


Fig.  80. 


füllte  Röhre  ab,  oder  durch  eine  U-förmige  Röhre  streichen,  w^elche  mit  Bims- 
ittfinstückchen  augefüllt  ist,  die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränkt  sind. 

Da««  hier  vollständig  getrocknete  Gas  gelangt  von  hier,  durch  eine  unter  rech- 
tem Winkel  gebogene  Leitungsröhre,  bis  nahezu  auf  den  Boden  einer  vorher  sorg- 


200 


Metalloide. 


fältig  ausgetrocknettiu  leeren  Flasche  C,  Id  Folge  seiner  Schwere  aaiumelt  &icb 
das  Gm  in  dem  unteren  Theile  der  Flasche  an  and  verdrangt  wlPp^i^lifh  die 
atmoephärieebe  Luft  aus  demselben.    Aus  der  Farbe  des  Inbattes  der  Fiasebea, 

welche  natfirlicb  von  \VL'i>>c>m  Glase  ^cin  müssen»  erkennt  man,  ob  dieFlus<  ho  mit 
Chlorf^as  f^efrillt  ii^t.  Lst  <lit'.>  di-r  Fall,  so  zieht  man  das  CJasIcitungsrohr  langsam 
aus  der  Flasche  heraus  und  vcnschlicsst  sie  mit  eiuem        eingeriebenen  und  gcül- 

p|-  ^  teu  (jlasstöpseL    Hat  mao 

'  mehrere  Flasdien  anf  diese 

^    \f^f^^  Weise  mit  Chloigas  n  f&K 

leUf  so  lüüät  man  de  aas 
einer  in  die  andere  treten, 
wie  dies  durch  Fig.  Wohjie 
weitere  liesobreibung  ver- 
sinnlicht  wird,  t  m  durch 
das  übersebfissig  eatwei- 
ohende  Cbloigas  nicht  bda- 
ätigt  zu  sein  und  dasselbe 

auch  nicht  nutzlos  zu  verlieren,  leitet  man  dasselbe  in  das  Gefäss  D,  welche^ 
ein  inniges  Gemenge  \on  trockenem  kuldensauren  Kalium  und  frisch  gelüschteu» 
ebenfalls . truckuueui  kaustischen  Kalk  enthält,  von    welchem  das  Gas  vullkum- 

men  absorbirt  wird,  wah* 
Hg.  91.  rend  dilorsanree  Kaliam  ge- 

bildet wird,  ein  Salx,  wel> 
et)es  ein    sclir  nutsliafee 
Präparat  darstellt. 

Zur  Bereitung  de« 
Cblorwassers  kann  maa 
das  auf  gewöhnliche  Weise 
entwickelte  Chlorgas*  dorefc 
eineBeihe  von  dreihaUigea 
Fla^ichen  1.  ilen  ,  Fig.  91. 
die  /.II  -^^  ^  mit  dedtillirtem 
Wasäur  von  wcnigütco» 
H-  II®  a  angefiUt  dad. 
Bin  solcher  Apparat  lihrt 
den  Namen  WonlfsAer 
Apparat. 

Oder  man  leitet  das  Gas  in  eine  Retorte,  Fig.  92,  die  mit  frisch  ausgekiM:htem 

Wasser  gefüllt  ist  und  verkehrt,  mit  der 
Wölbung  nach  oben,  auf  einem  Stroh« 
krame  steht.  Sobald  sieh  über  dem  Was- 
ser so  viel  Qu  angesammelt  hat, 
das  Wasser  aus  dem  Hatse  aii 


Fig.  92. 


droht,  unterbricht  man  die  Gasentwicke- 
lung, schüttelt  die  Flüssigkeit  tüchtig  durch, 
leitet,  wieder  Ga»  ein  und  setzt  die«  m> 
)  lange  fort,  bis  das  Wasser  mit  CUorCM 
gesättigt  ist 

Das  kiystaUisirte  Cblorfaydrat  crkih 
man,  indem  man  eine  der  Flaschen  de- 
Apparates, Fig.  91,  mit  Eis  umgiebt. 
^iimmt  mau  bei  starker  Winterkält«  die 
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Fig.  93. 


Fig.  iH. 


gebildeten  Kryjitalle  licraus,  oder  giesst  man  die  ganze  Flüssigkeit  sammt  den  Kry-  DarBtclhing 
stallen  auf  einen  Trichter,  wo  dann  die  Krystalle  auf  dem  Filter  zurückbleiben, 
pres«l  sie  rasch  zwischen  erkältetem  Fliesspapier  aus  und  bringt  sie  hierauf  in  ein  auH^nuor- 
gebogeues  Glasrohr  ahc,  Fig.  93,  welches  bei  a  verschlossen  ist,  so  kann  man  • 

daraus  liiiuidos  Chlor  erhalten.  Zu  diesem  Behufc  bringt  man 
den  Schenkel  ab  in  Eis  oder  Schnee  und  schmilzt  die  Röhre 
bei  c  zu.  Erwärmt  man  hierauf  den  Theil  a6,  indem  man 
ihn  in  Wasser  von  35^0.  taucht,  so  verwandeln  sich  die 
Kr>-stallo  in  zwei  scharf  geschiedene  Flüssigkeitsschichten,  von 
welchen  die  untere,  tiefgelb  gefärbte,  liquides  Chlor,  die 
obere  dagegen  eine  gesättigte  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser  ist.  Taucht  man 
hierauf  den  Schenkel  6c  in  eine  Kältemischung,  so  beginnt  das  liquide  Chlor  zu 
&i«den,   dcstillirt  über  und  verdichtet  sich  in  bc. 

Zur  Erläuterung  der  Eigenschaften  des  Chlors  können  folgende  Experimente  KxpoH- 

.  j  iDiMit«  mit 

angestellt  werden.  Chlorgw. 

1.  Eintauchen  eines  brennenden  Wachskerzchens  in  eine  mit  Chlorgas  ge- 
füllte Flasche  (Verlöschen  desselben  und  spontane  Entflammung  des  von  dem 
Krrzchen  aufsteigenden  Uauche.s,  unter  Russabscheidung).  2.  Rosen  in  das  Gas 
gebracht,  w^erden  gebleicht.  3.  Ein  Thier,  z.  B.  eine  Maus,  erntickt  darin.  4.  Ge- 
pulrertcä  Antimun,  Arsen  oder  Wismuth  in  eine  Flasche  mit  Chlurgas  geschüttet, 
Tcrbreunen  darin  unter  Icbhaftoin  Erglühen  und  Bildung  von  Chlormetall.  Eine 
daza  sehr  geeignete  Vorrichtung,  die  namentlich  der  Unannehmlichkeit  enthebt, 
die  dabei  auftretenden  schädlicben^^Dämpfe  einzuathmen  ,  versinnlicht  Fig.  94. 

Die  mit  Chlorgas  gefüllte  Flasche  ist 
durch  eine  weite  Caoutchukröhre  mit 
dem  kleinen  Kölbchen  in  Verbindung  ge- 
setzt, in  welchem  sich  gepulvertes  Anti- 
mon befindet.  Wird  das  Kölbchen  so  weit 
gehoben,  dass  das  gepulverte  Antimon 
in  die  Flasche  fällt,  so  tritt  in  Folge  des 
Erglühons  der  Autimonthcilchen  und  bei 
ihrer  Verbrennung,  ein  glänzender  Feuer- 
regen  ein.  Ist  kein  Chlor  mehr  vorhanden, 
so  zeigt  sich  um  Boden  der  Flasche  eine 
gelbliche  Flüssigkeit:  das  gebildete  Chlorür. 
5.  Mit  unächtem  Blattgold  armirte  dünne 
Drähte  aus  Neusilber,  Messing,  oder  eine 
sehr  dünne  Stahlfeder  verbrennen  darin 
ebenfalls.  Man  stellt  diese  Versuche 
folgendermaassen  an:  man  befestigt  etwas 
zusammengewickeltes  unächtes  Blattgold 
(dünn  ausgeschlagenes  Messing)  an  dem  Ende  eines  feinen  Messing-,  Neusilber- 
oder Kupferdrahtes,  oder  am  Ende  einer  dünnen  Stahl fedcrspiralo,  und  senkt  die 
Vorrichtung  in  eine,  wenigstens  3  bis  4  Pfund  fassende  Flasche  mit  Chlorgas,  wel- 
ches trocken  und  auf  die  in  Fig.  89  oder  90  versinnlichte  Weise  aufgesammelt 
•ein  muss.  Zuerst  entzündet  sich  das  Blattgold,  hierauf  aber  auch  der  Metulldraht, 
der  sodann  mit  starkem  Glänze  und  nach  Umständen  unter  Funkensprühen  ver- 
brennt. Das  anächte  Blattgold  wirkt  hier  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  der  Zun- 
der bei  dem  Sauerstoffexperimente:  der  Verbrennung  einer  Stahlfeder  in  Sauer- 
stoffgas. 6.  Chlor  vermag  den  Wasserstoff'  Wasserstüftverbindungen  zu  entziehen: 
ein,  in  Terpentinöl  getauchter  Streifen  Papier  wird  in  eine  Flasche  mit  Chlorgas 
gebracht  und  dieselbe  sogleich  wieder  lose  verkorkt.     Das  Terpentinöl  entflammt 


202 


Metalloide. 


sich  unter  bcliwacliur  Explu^ioti  und  a  wird  eine  grosse  Maä.<e  Kohlonstuff  mIs 
\luss  abgeschieden.  Bringt  man  einen  befeuchteten  Streifen  Lackmuspa[tier  in  die 
Flasche,  so  wird  derselbe  durch  die  g'  bildite  Salzsäure  geröthet.  Zu  die&em  schir 
neu  Verbuche  ist  zu  bemerken,  dn^a  er  niH*  dann  sicher  gelingt,  wenn  dai  Ter> 
pentinül  nicht  ozontialtig  und  verharrt  ist.  7.  Clilorgas  und  Wasser^tofTgas ,  za 
gleichen  Ruumtlieilen  gemengt,  vereinigen  sich  im  directen  Sonnenlichte  unter  Ex- 
pluhion.  Man  füllt  Flaschen  aus  weissem  Glase  (in  grünen  Flaschen  gelingt  der 
Versuch  nicht),  zu  gleichen  Raumtlieilen  mit  (.'hlorga.s  und  WasserstuiTgas  in  einem 
dunkeln  Zimmer,  oder  bei  Kerzeuschein  und  umgiebt  nach  der  Füllung  die  Flasche 
sogleich  mit  einem  undurchsichtigen  Futterale.  Steht  die  Sonne  hoch  und  klir 
am  Himmel  und  man  wirft  die  Flasche  dircct  aus  der  rmhülliitig  hoch  in  die 
Luft,  so  findet  die  Kxpl(>>ititi  unmittelbar  unter  Zertrümmerung  d<-r  Flasche  statt. 
Der  Versuch  gelingt  übrigens  nur  dann,  wenn  es  vullkommen  klarer  Himmel  i>t 
und  die  Sonne  hoch  steht.  Fehlen  diese  Bedingungen,  so  kann  man  folgende  Ex- 
perimente anstellen:  8.  Chlorgas  und  Wasser^tolTgas  zu  gleichen  UaumtheileD  ge- 
mischt, vereinigen  sieh  mittelst  unächten  Hlattgoldes  unter  Explosion.  Dieses  sehr 
schöne  Experiment  führt  man  in  nachstehender  Weise  ans:  Man  füllt  eioeo 
lackirten  Eisenblechoylindtr  von  10  bis  11  CubikzoU  Caparität,  über  einer  gesät- 
tigten Kochsalzlösung  zur  Hälfte  mit  Chlor-  und  zur  Hälfte  mit  Wa^ser^toffgas. 
hebt  ihn  dann  an  seinem  unteren  ofl'enen  Ende,  durch  eine  Glasplatte  bedeckt,  aus 
der  pneumatischen  Wanne,  setzt  ihn  mit  der  Oeflfnung  nach  oben  auf  einen  Tisch 
und  senkt  hierauf,  die  Glasplatte  von  der  OctTniing  wegziehend,  einen  mit  unich- 
tem  Blattgold  umwickelten,  unter  rechtem  Winkel  gebogenen  Kupferdraht,  mit  d'^m 
absteigenden  Schenkelr  an  dessen  Ende  sich  das  Blnttgold  befindet,  rasch  bis  un- 
gefähr in  die  Mitte  des  Cylinders;  sofort  findet  Feuererscheinung  und  starke  aber 
gefahrlose  Explosion  statt.  Der  Versuch  gelingt  nur  in  einem  lackirten  Blech- 
cyliuder.  Um  einen  solchen  mit  gleichen  Kaunitheilen  Chlor-  und  Wasserstoff  xu 
füllen,  ist  es  zweckmässig,  die  beiden  Gase,  natürlicli  getrennt,  in  einem  genau 
lialb  so  grossen  Cyliuder  zu  sammeln  und  aus  diesem  in  den  grösseren  zu  über- 
tragen. Aucli  durch  einen  brennenden  Körper  kann  das  Gemenge  zum  Explodiren 
gebracht  wenlen.  9.  Läs»t  man  die  beiden,  in  zwei  gleich  gro.sscn  Glascy lindern 
aufgefangenen  Gase  (Chlorgas  und  Wasser^tolTgas)  in  der  Weise  sich  mischen,  da»» 
man  die  Gefasse,  mit  einander  zugekehrten  Mündungen  auf  einander  stellt  und 
alsdann  die  Deckplatten  zwischen  den  Cyliudern   wegzieht,  Fig.  95,  so  wird  die 


Fig.  95. 
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Vereiaigong  des  WacMnlofi  mil  Cblor  S«l«iur«  MgenbUcklioh  bvwftrkitelUgt, 
wenn  mao,  nachdem  beide  Gm«  dnrcb  Hia-  und  Henefawenken  hinreicbead  ge- 

iui»clit  :«ind,  die  Münduii;;^'!!  der  C'yliudcr  einer  Flamme  nähert»  MU  einem  eigen- 
«fiümliclieD  Geräusch  schlügt  di<  Flamme  in  die  Gefäs^e,  ans  denen  sicb  alsbald 
dicbte  Sa!/jäijre wölken  erheben,  Fig.  9*'  (A.  W.  Hofmanti)- 

Da&j^  Wussursioffgas  in  Cblor  und  Ciilorgas  iu  Was>svr»iuÜ  brennt,  d.  b.  dass 
die  Vereioigung  der  beiden  Gase  nnter  Keaerencheinnng  tfMgt«  lehren  die  in 

Fig.  97  und  Pig.  98  vefsinttliebten 
Versnobe. 

Zündet  man  ans  einer  Uöbre 


Fig.  U7. 


Fi;:.  t)S. 


ausströmendes  Wasserst  off«:  as  an 
und  senkt  ea  iu  einen  mit  Cblur- 
gm  (gefüllten  Cylindeff  so  brennt 
es  mit  blänUch  weisser  Flaaune 
fint.  Das:$elbe  geschieht,  wenn 
man  Clil'rj^a*«  in  einen  Cvlinder 
mit  Wassers  tot)  gas  leitet  und  der 
Aus;itrömungi)üfrnuDg  des  Gascä 
einen  brennenden  Korper  nähert. 
Die  Versudie  leigen  eigenUlcb 
nnr«  dasa  die  Vereini^'iinf»  der 
Gase  allein  an  ihrer  Beriilirtings- 
ätelle  statUindet  und  «tAttäudeu 
kann. 


Verbindungen  des  Chlors. 

Wir  wollen  die  chenixBcheii  Verbindungen  des  Clilors ,  entgegen  der  Vorbin- 
▼oo  Ulis  bisher  befulgteu  Ordnung,  niclit  mit  deu  Verbindungen  dieses  cuhm 
Elementef*  mit  Sauerstoff,  sondern  mit  der  einzigen  Verbindunj?  des 
Chlor»  mit  demjenigen  nichtmetnllisclien  Elemente  beginnen,  zu  welcliem 
es  bei  weitem  die  stärkste  Verwandt schaft  zeigt,  nämlich  mit  dem  Wasser- 
stoff. Das  Clilor  vorbindet  slcli  mit  Wft^•scr8toff  in  einem  einzigen  Yer- 
b&ltnisee  und  zwar  zu  gleichen  Ae^uivalenten. 


Chlorwasserstoff,  Chlor wasserstoffsilure. 

Syn«  Salzsäure. 

HCl  HCl 
Aeqnlvalentgewiehtsfermel.  Atomistische  Moiekolarformel. 

Aequivalentgewicht  =  30,5.     Molekulargewicht  =  3<>,5.     Volumgewicht  (specif. 
Gewicht,  Wn?-<=er?toff  —  l)  18,25.    Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  —  1)  l,2f;i  be- 
rechnet, 1^74  gefunden.    Proc  Zu^tammeniietzung:  Chlur  97,25,  Wasserotoft  2,7ii. 

Die  Verbindung  des  Chlors  mit  dem  Wasserstoff  ist  ein  faiblosea,  an 
der  Luft  dicke  weisse  Nebel  verbreitendes  Gas,  tob  stechendem  Geruch, 
welcbes  oaathember  ist»  auf  die  Respirationsorgane  sehr  naohtbeilig  ein- 
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Wirkt  und  selbst  auf  der  Haut  Jucken  und  Entzündung  vcrurf^acht.  1> 
rötht't  Lackiiiuh  enrr^sch,  ist  nicht  brennbar  und  unterhält  auch  das 
Verbrennen  der  Körper  nicht. 
Li.juidor  Das  Chlorwasserstoffgas  gehört  zu  den  coörcil)eln  Gasen,  doch  bedarf 

;>cr»tuff!       es  eines  Druckes  von  30  bis  40  Atmospbiircn,  uui  dasselbe  zu  einer  farb- 
losen, das  Licht  8tark  brechenden  !■  lüssigkcit  zu  verdichten. 

Das  Cldorwasserstoflfgas  ist  durch  seine  ausserordentliche  Löslichkeit 
in  Wasser  ausgezeichnet.  Ein  Volumeu  W  asser  löst  nämlich  bei  und 
7(jQmm  £j  s^^^  nicht  weniger  als  405,2  Volumina  Chlorwasserstoffgas  aul 
und  die  Absorption  er/olgt  mit  so  grosser  Schnelligkeit,  das«  in  einen, 
mit  diesem  Gase  gefüllten  Cylinder,  den  man  mit  seiner  Mündung  unter 
Wasser  bringt,  letsteres  gerade  so  wie  in  einen  luftleeren  Raum  stürzt 

Die  Auflösung  des  Ohlurwasserstoffgases  in  Wasser  stellt  di«  soge- 
nannte Salssäure  dar,  von  der  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  Wird* 

Die  grosse  Löslicfakeit  des  Gases  in  Wasser  ist  anch  derGmnd  seines 
Ranehens  an  der  Luit   Indem  n&mlich  das  Gas  in  der  Luft  auf  Wasser- 
dampf  trifft,  verbindet  es  sich  mit  diesem,  so  sogenanntem  Bläschendampfl 
Das  Chlor-  Der  Grand  des  Ranehens  ist  daher  derselbe,  wie  bei  der  rauchenden 
SM       '  Schwefel"  und  Salpetersäure.    In  vorher  getrockneter  Luft  bildet  das 
iS^S^   Chlorwasserstoffgas  keine  Nebel.    Das  Cblorwasserstoffgas  wird  von  ge- 
wissen Ifetallozyden  in  der  Weise  sersetst,  dass  der  Sauerstoff  der  Metall- 
oa^de  mit  dem  Wasserstoff  des  Chlorwasserstofife  Wasser  bildet,  t^ahmd 
chiJrnietau  ^as  Chlor  dss  letsteren  sieh  mit  dem  MetaU  sn  einem  Ghlormetall  ver- 
einigt.   Es  verhält  nch  demnach  wie  eine  wahre  S&ure.   Der  Torgang 
ist,  wenn  wir  mit  M  ein  beliebiges  Metall  beneiohnen : 

MO  -f  HCl  =  MCI  +  HO. 

Wässerige  Chlorwasserstoffsänre,  Salssäure  (der  Name  Sels- 
wZiMriceD  eänxe  rOhrt  von  ihrer  Bereitung  aus  «Sab*  her).  Die  Auflösung  des 
GhlorwasBerstoffgasee  in  Wasser  fflhrt  den  Namen  Salssäure  oder  Chlor« 
Wasserstoff  säure,  Äcidum  mwriaUemik  Dieselbe  stellt  im  reinen  Zu- 
stande eine  farblose,  an  der  Luft  rauchende,  stechend  riechende  nnd  sehr 
sauer  schmeckende  Flftssigkcut  dar,  welche  ätsend  wbkt  Die  in  der 
Kälte  gesättigte  Auflösung  des  Chlorwasserstoffgases  in  Wasser  seigt  ein 
specifisohes  Gewicht  von  1,21.  Wird  dieselbe  erwärmt,  so  entweidit 
reichlich  Chlorwasserstoffgas,  wobei  der  Siedepunkt  beständig  steigt ,  bis 
er  110<>0.  erreicht  hat  Dann  bleibt  er  oonstant  und  es  destiUirt  eine 
Säure  über,  welche  ei»  spocifiBches  Gewicht  von  1,10  aeigt  und  nun  hm 
NormaUttftdruck  noch  20,2  Proc.  Chlorwasserstoffgas  enthält  Die  Zu* 
sammensetsung  der  Säure  ist  aber  für  jeden  anderen  Druck  eine  andere* 
Eine  Säure  von  1,10  specif»  Gewicht  raucht  nicht  an  der  Luft  und  es  ist 
sonacli  das  Rauchen  eine,  nur  der  gesättigten  Auflösung  zukommende 
Eigenschaft.  Die  wässerige  Salssäure,  eines  der  in  der  Chemie  am  h&a* 
figsten  angewandten  Reagentien,  besitzt  alle  jene  Eigenschaften,  die  mav 
als  fär  die  sogenannten  Säuren  charakteristische  ansieht   Sie  schmwJrt 
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stark  sauor;  wirkt  ätzend  und  röthct  Lackmus  energisch,  sie  neutra- 

lisirt  fenirr  die  s=t:iikston  Basen  vollBtändig.    Die  Neulrnlisation  erfolgt 

durch  (iie  V'ertrotung  ihres  Wasscrstofis  durch  Metalle  oder  mefallähnliche 

Körper,  wohci  er^tertT  entwoder  als  so1rl)or  entweicht,  oder,  bei  der  Neu-  NautnOl«»* 

tralisatiou  durch  Metalloxyde,  als  WitMser  abgeBchiedcn  wird;  der  Vor-  jl^^^'^a^li 


gaog  iüt  daher  mit  demjenigen,  der  bei  der  Bildung  der  Salze  der  uns  sl^^MSbigt 
'  bereit«!  bekannten  Säuren  stattfindet,  voDkommen  übereiiistimmend,  mit  «Jw^^  ,  . 
dem  einzicren  Unterschiede,  dass  in  der  Salzsäure  der  Wasserstoff  mit  tige  zer- 
eioem  sogt  uannten  Element-e  verbunden  ist,  während  er  in  der  Salpeter- 
säure,  Schwefelsaure  u.  s.w.  mit,  ohi  zuMunmengesetzt  erkannten  Körpern 
vereinigt  erscheint. 

Gegen  Met^oa^de  veriiält  sich  die  wässerige  Salzsäure  gerade  so 
wie  das  Chlorwasserstoffgas;  es  wird  Chlormetall  und  Wasser  gebildet 
Dasselbe  gilt  von  dem  Verhalten  der  Säure  zu  Metallen.  Mit  den  Metallen 
setzt  sich  die  Chlorwasserstoffaäure  in  (,'hlormetall  und  Wasserstoffgas 
nm  fM  -f  HCl  =  MCI  -|-  H).  Die  Metalle  sind  daher  in  Chlorwasser- 
^toffsäiire  unter  Wassentoffentwickeluug  löslich,  wenn  das  gebildete  Chlor- 
metall  löslich  ist 

Die  SalsBänre  löst  abef  mcht  bloss  Metalle  und  Metallosyde  anf,  nio  saix- 
sondern  sie  Idat  audi  viele  saliartige  Verbindungen  als  solehe  auf  und  ist  •in  Lo- 
oses der  allgemeinsten  Lösungsmittel.  Organische  Stoffe  werden  von  ihr  ff ^mTuoSi 
in  ähnlicher  Weise  geecbw&rst,  wie  von  Schwefelsäure  und  hiervon,  von  SJf***** 
hinoin gefallenem  Staub,  rfihrt  wenigstens  nun  Theil  die  gelbe  Farbe  der 
kioflichsn  sogenannten  rohen  Salzsäure  her.    Letztere  enthält  übrigens  Wrunreini- 
zuweilen  auch  Eisen  und  Selen,  welch  letzteres  sieh  beim  Stehen  in  Ge-  KiSiiiiim 
itslteinee  rotheu  Pulvers  absetzt.    MitSuperoxyden,  wie  z.  B.  mit  Man- 
ginsoperoi^d,  entwickelt  die  Chlorwasserstoffsäure  Chlor,  wie  bei  der 
Btrsteliang  des  Chlors  (S.  197)  nmstftndlich  erörtert  ist 

Vurkoiiimen.    Chlorwasserstoffgas  ist  ein  Bestandtheil  der  gasför-  Vorkom- 
migen  Answin  11  in Jje  der  Vulcane  ;  flüssigo  wässerige  Chlorwasserstoff- 
saure  kf>mrni,  in  i^utürlich  nur  sehr  goringcr  Menge  und  in  sehr  verdünn-  nio  Sai?- 
tem  Zustande,  im  Magensafte  der  Thiere  vor  und  spielt  hier  eine  sehr  «inBeitlod- 
wichtige  Rolle  bei  der  Verdauung.  Slüff 


Darstellnng.    Chlorwasserstoffsäure  bildet  sich,  wie  beim  Chlor  Dusislliiaff 

^^^^^  mia 

bereits  erwähnt  wurde,  durch  directe  Vereinigung  der  beiden  Element«, 
m  Sonnenlichte  mit,  im  zerstreuten  Tageslichte  ohne  Explosion,  durch 
Verbrenniing  des  Wasserstoffs  im  Chlorgase,  durch  Zersetzung  organischer 
nnd  anorganischer  Wasserstoffverbiudungen  dnrch  Chlor,  wie  s.  B.  des 
Wassers,  des  Terpentinöls;  die  gewöhnliche  Methode,  nm  Chlorwasserstoff- 
j?as  in  grösserer  Menge  darzustellen,  besteht  darin,  dass  man  Chlornatrium, 
unser  gewöhnliches  Kochsalz,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiesst. 
Die  (iasentwickelung  findet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  statt, 
kann  aber  dnrch  gelindes  £rw&mien  befördert  werden.    Das  muss. 
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wenn  man  os  nh  solches  orhaltfn  will,  »ilx  r  ^^hiec  ksillior  anfgefangen  wer- 
den. Znr  Darstellung  der  wässerigen  Salzsäure  leitet  man  das  Gas  bis  zur 
SättiLTuiij^"  in  Wasser  ein.  Die  wägsorige  Salzsäure  wird  ührigens  im 
Gro'^HPTi  fabnkmässig  und  zwar  als  Nebenprodiict  l)ei  der  Sodalabrika- 
tion  etc.  gewonnen  und  in  ausserordentlichen  Mengen  zu  «ehr  L^eriiiL'^n 
Preisen  in  den  Handel  gehr;icht.  Audi  dnrf  h  Destillation  der  rohen  kittf* 
lieben,  kann  man  eine  reinere  Salzsäure  gewinnen. 

Der  Vorgang  hei  der  Darstellung  der  Chlorwasseristoffgnure  au?  Koch- 
salz und  Schwefelsäure  wird  durch  folgende  Formelgleicliung  ausgedrückt; 

2NaCl  +  H,S,Oa  =  Na^S,Ü»  +  2HCI. 

Der  Vorgang  besteht  demnach  einfach  in  einem  Flatzwechael  swischen 
den  zwei  Aeqmyalenten  Natrium  des  Ghlomatriiimfl  und  den  swei  Aequi* 
valenlen  WaBsentoff  der  Schwefelsäure,  in  Folge  dessen  auf  der  einen 
Seite  Chlorwasserstoff,  auf  der  anderen  schwefelsaures  Natrium  gebildet 
wird. 

VoiamOT^  Volnmetrieche  Zusammensetzung.    Wenn  man  gleiche  Volu- 

mina ("hlor^as  und  Wasser^itoffgas  mischt,  und  das  Gemenge  dem  zerstreu- 
ten Tagesliclite  aussetat,  su  geht  die  \'ereiniguii*<  zu  Chlorwasseretoffgas 
ohne  Explosion  vor  sich  und  das  Volumen  des  Chlorwasserstoffgascs  zeigt 
sich  genau  so  gross,  als  dasjenige,  welches  die  Gase  vor  ihrer  Vereinigung 
zeigten.  Es  findet  Bonach  bei  der  Vereinigung  keine  Condensation  oder 
Verdichtung  statt»  Wenn  man  ferner  Kalium  in  einem  gemessenen  Vo- 
lumen Chlorwasserstoffgas  erwärmt,  so  verbindet  sich  das  Chlor  mit  dem 
Kalium  und  das  Volumen  des  rückständigen  Wasserstoffgases  beträgt 
genau  die  Hälfte  des  vorhanden  gewesenen  Ghlorwasserstoffgases.  Aus 
diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  1  Vol.  Qilor  und  1  Vol.  Wassersf«^ 
sich  ohne  Condensation  au  2  VoL  Chlorwasserstoff  vereinigen ,  oder  dsss 
mit  anderen  Worten,  das  Volumen  der  Verbindung  gleich  ist  der  Summe 
der  Volumina  der  fiestandtheile;  sonach  besteht  1  VoL  GUorwasssr^ 
■toff:  18,25 

aus:  Vt  Vol.  Chlorgas   17,76 

n  n   Wasserstoffgas  . .  0*50 

1  Vol.  Chlorwasserstoff  .  18,25. 

Es  vereinigen  sich  demnach  zu  Salzsäure  je  1  Vol.  Chlorgas  und  je  1  Vol. 
Wasserstofifgas;  da  aber  1  Vol.  Chlor  35,5  und  1  Vol.  Wasserstoff  1  wägt,  so 
fallen  hier  Aequivalent  und  gpecif.  Gewicht  v<dlig  zusammen  und  es  drüclt 
nun  die  Formel  HCl  nicht  nur  die  gewichtliche  Zusammensetznog. 
sondern  aueh  die  räumliche  aus.  1  Vol.  H  — 1  und  1  Vol.  C!  =■  3f>.5 
vereinig»'n  sich  zu  2  Vol.  =  36,5  Gew.-Xhlen.  (Jhlorwaaserstotfga^,  das 
Gewicht  eines  Volumens,  d.  b.  dos  specifisobe  Gewicht  des  Chlorwasaer- 

86  5 

stoffgases  muss  daher  — ^  =  18,25  sein,  wie  es  der  Versuch  audi  mit 

annähernder  Genauigkeit  ergiebt.    Die  volumetrische  nnd  gewichtliche 
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Zusammensetzung  der  Salzsäure  gestaltet  sich  demnach  graphisch  sehr 
ei  u fach : 


eil  _ 

35,51 

36.5 

1  Vol.  +  1  Vol.  = 

2  Vol. 

Chemische  Technik  und  Experimente, 

Zur  Darstellung  des  Chlnrwnsserstoffgases  im  Kleinen  benutzt  man  sehr  zweck-  Dantellnng 
massig  die  starke,  rauchende,  wässerige  Salzs.'uire  des  Handels,  welche  beim  Kuclien  ^^«»toff- 
Chlorwasserstofl'gaa  entwickelt.    Es  dient  dazu  der  in  Fig.  99  abgebildete  Apparat,  g»*«*" 

Fig.  99. 


IL 


In  dem  mit  einer  Trichterröhre  (durch  welche  die  Säure  eingeflossen  wird)  ver- 
sehenen Kolben  befindet  «licli  die  starke  >SHl/<üure;  das  sieh  beim  Kochen  daraus  ent- 
wickelnde ChlorwasserstorT'ias  s^elaiii^t  in  eine  Flaj-che,  welche  mit  von  concentrirter 
ScbwefeUäure  durchtränkten  Hinissteinstückchen  gefüllt  ist,  giebt  liier  seine  sämmt- 
Jiche  Feuchtigkeit  ab  und  gelangt  von  hier  aus  völlig  trocken  in  die  pneumatische 
Wanne,  wo  es  über  Quecksilber  auf;,'efangen  wird. 

Benutzt  man  zur  Darstellung  des  ChlorwasserstoiTgases  Kochsalz  und  Schwe- 
fel:«äare,  so  ist  es,  uiu  eine  regelmässige  Gasentwickelung  zu  bewirken,  sehr  zweck- 
mässig, geschmolzenes  Kochsalz  und  völlig  concentrirte  .Schwefelsäure  anzuwenden. 
Soll  das  Gas  vollkommen  rein  sein,  so  muss  man  die  ersten  Parthien,  die  atmo- 
itphärische  Luft  au.-:  dena  Apparate  enthalten,  von  Wasser  absorbiren  lassen  und 
erst  dann  die  definitive  Aufsammlung  vornehmen.  Ob  das  Gas  rein  ist,  erkennt 
man,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Proberöhre  mit  Gas  füllt  und  sie  hierauf 
umgekehrt  in  Wasser  senkt.  So  lange  das  Gas  nicht  vollständig  von  Wasser  ab- 
»orbirt  wird,  sondern  noch  etwas  Luft  übrig  bleibt,  enthalt  es  noch  atmosphärische 
Luft.  Wenn  mau  endlich  bei  dieser,  oder  einer  anderen  Ga.sentwickelung,  hei  der 
da»  Gas  über  Queiksilber  aufgefangen  werden  muss,  ein  Siclierheitsrohr  in  dem 
Knt  wickelungsgefusse  anbringt,  durch  welches  die  Säure  eingegossen  wird,  so  muss 
der  aii&teigende  'i'lieil  desselben  (s.  Fig.  99)  vi«*l  lünger  sein  als  gewöhnlich,  da 
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sonst,  wegen  des  stärkten  Gegendruckes  des  Quecksilbers  in  der  pneumatisclien 
Wanne,  die  eingegossene  Säure  aus  den»  Siclierheitsrohr  wieder  hinausgeworfen 
wird. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Chlorwasserstoffgases  wird  gewöhnlich  im  Grossen 
fabrikmüssig  dargestellt  und  durch  Destillation  gereinigt.  Wollte  man  sie  übrigeus 
in  der  Vorlesung  darstellen,  so  dient  dazu  der  Apparat  Fig.  100. 

Fig.  100. 


Fig.  101. 


DamtellnnR 
dCH  li(|uidpn 
Chlorwaa- 
•erstoffs. 


Man  nimmt  auf  1  ThI.  geschmolzenes  Kochsalz  2  Thle.  concentrirte  Schwefel- 
saure, der  man  Vs  ihres  Gewichtes  Wasser  zugesetzt  hat.    Die  erste  Absorptions- 

Hasche  hält  die  geringen  mit  übergerisse- 
nen Anthcile    der  Schwefelsäure  zarück. 
Wegen  der  Schwere  des  Gases  und  um  tu 
grossen  Druck  zu  vermeiden,  brauchen  die 
Oaslcitungsröhren  in  die  tu  %  mit  Was- 
ser gefüllten,  eigentlichen  Absorptionsfla* 
sehen  nur  wenig  einzutauchen.  Letztere 
werden,     da     sie    sich  '  stark  erhitzen, 
zweckmässig    in    kaltes  >Vasser  gestellt. 
Alle  Korkverbindungen  müssen  gut  lutirt 
oder  verkittet  werden.   Um  eine  möglichst 
concentrirte  Säure  zu   gewinnen,  schlägt 
man,  auf  je  einen  Gewichtstheil  angewand- 
ten Kochsalzes,  einen  Gewichtstheil  dej^til- 
lirtes  Wasser  vor.  Den  einfachsten  Entwi- 
okelungsapparat  versinnlicht  Fig.  101,  der 
ohne  weiteres  verständlich  ist. 

Um  das  Chlorwasserstoffga.«  liquid  tu 
erhalten ,    kann    man   das  Fundamentai- 
oxperiment  H.  Davy's,    wodurch  er  die 
Gase  im  Allgemeinen  zu  verdichten  suchte, 
anstellen :    Man  biegt  sioh  vor  der  Lampe  ein  sehr  starkes,  an  einem  F^nde  zuge- 
schmolzenes  Glasrohr  von  grosser  Stärke  im  GInse,  wie  es  Fig.  102  zeigt. 

Durch  das  offene  Knde  bringt  man  gröblich  gepulvertes  geschmolzenes  Kcich- 
salz,  so  dass  es  sich  bei  a  ansammelt.  Man  bringt  hierauf  das  Rohr  in  horizontjü« 
Stellung,  wie  es  die  Figur  veranschaulicht  und  giesst  mittelst  der  gebogene« 
Trichterrühre  d  so  viel  concentrirte  Schwefelsäure  ein,  dass  sie  die  halbe  Höbe 
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lief  ileii  Wiükel  b  üitdenden  Schenkel  snfüiit.  Mau  zieht  hierauf  das  i'richterrohr 
nit  d«r  Voriicfat  wieder  her»Q»,  du«  der  Schenkd  ee  nkbt  mit  Scbwefdaaure 


Fig.  102. 


I»««:hinatzt  wird  and  schmilzt  das  Bohr,  ohne  es  aus  winer  Stellung  zu  verrückMl» 

vor  der  I.Am|io  bei  r  zu.  Ist  das  7.ii!/p<?chtnolzene  Ende  erkaltet  und  wird  nun 
die  Röhrt:  *o  gencij^t,  dass  die  Scliw<'ffl>ütire  laniisam  in  den  Thei!  a  zum  Koch- 
salz fliesst,  si*  entwickelt  sich  das  G&Sf  welchem  sich^  wenn  das  Knde  c  in  eine 
KiltomUebong  getaucht  wird,  dMelbst  m  einem  ikrblosMi  Liqnidam  dnreb  «einen 
cigeneo  Drack  verdichtet.  Doch  sind  derartige  Versacke  nicht  gnns  ohne  Ge* 
fahr,  indem  die  Rehren  senprengt  werden  können* 

Zar  Eilaaterang  der  Eigsnsehaften  des  Chlorwasserstol^ases  können  folgende  Kryari- 
foperimente  dienen :  cSSüii* 

1.  Das  Gas  Terbreitet  dicke  Nehcl  an  der  Lnft.  Man  fiUt  einen  Cflinder  nit 
Tbl.  rwasaerstoffgas  und  stellt  ihn,    mit  der   offenen  Mindang  nach  aufwärts. 
2.  Brennende  Körper  verlöscht-n  darin.    3.        röthet  im  fenchten  Zustandi'  T.rii  k- 
ransttnctnr.  4.        wird  von  Wasser  mit  der  grösstcn  Begierde  absorbirt.    I  m  die- 
arti  ^hünen  Versuch  anzustellen,  fülU  man  einen  weiten  und  hüheu  Gl&scyUndcr 
üher  Qoecksilber  mit  rehiem,  ToUkommen  Inftfreiem  Chlorwassentoffgas  au,  hebt 
ihn  mittelst  eines,  mit  Quecksilber  gefällten  Scbälohens  ans  der  pneamatisohen 
Wanoe   heraus  und  bringt  ibn  sanunt  dem  Schälchen  vorsichtig  unter  Wasser. 
Zielit  nian  hierauf  das  Schälchen  sammt  dem  Quecksilber  wcf?,  so  stürzt  das  Waa- 
ser iu    den  l'ylinder  wie  in   einen   leeren  Raum  uud  füllt  ihn   im  Augenblicke 
▼olbtändig  an.  Die  Gewalt  i»t  so  bedeutend ,  dass  zuweilen  der  C/linder  zerschla- 
gOB  wird;  dies  gesdiiebt  aber  nor  dann,  wenn  das  Gas  Tollkommen  teln  war'; 
•ino  «iosige  Laflblaae  ist  liinreichend,  die  Gewalt  des  Stossee  bedeatend  an  sobw»> 
eben.    Jedenfalls  ist  es  gut,  um  sich  vor  Verwundung  zu  schätzen,  den  Cyliuder 
mit  einem  Tuch  zu  umwickeln.    Sehr  e!>^gant  lässt  sich  d!e«er  Versuch  auch  mit- 
telst des ,   bei  der  Gelegenheit  der  Absor^ition  des  Ammoniaks  beschriebenen  nnd 
in  Fig.  61   abgebildeten  Apparats  ausführen.    Die  Flaselie  wird  in  der  Art  mit 
CblorwMMPOtstofijsas  gef&llt,  dass  man  in  die  leere,  mit  der  Mttndang  nach  aaf* 
wärt»  gerichtete  Flasche  durch  eine ,  Ms  auf  den  Boden  reichende  Leitungsrohre 
so  lange  das  Gm  einleitet,  bis  man  sicher  sein  darf,  dass  die  gans«  Flascbe  gefttllt 
ist»  Im  Uebrigen  verfahrt  man  wie  beim  Ammoniak. 

V.  Oorttp-Baianez,  Auoi^mniacb«  C)i«tai«.  14 
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Die  die  Bildung  des  Chlor wasserstofls  durch  dirccte  Vereinigung  t^rläuternd«! 
Experimente  wurden  bereits  beiiii  Chlor  angegeben. 

Sdne  wichtigeren  Zerietcnngen  veninnliohen  nachstehende  Experimente: 
1.  Bei  der  Auflösung?  von  MetftUea  In  Salwaure  wird  Wasser8t«)ffgas  cntwick  lt; 
man  stellt  in  ein,  mit  Salzsäure  zum  Tlieil  gefülltes  Glas  eine  Zinitstange,  welche 
«ich  unter  heftigem  Aufbrausen  löst  und  nähert  dem  Glase  einen  brenneudeo 
Korper,  wodurch  sich  daä  entwickelnde  Waaserstoffgae  entefindet.  2.  Kdion  ref 
brennl  im  Cfalorwuierttoirgaä  unter  Kntwickelung  von  WtMeratoffgae.  Dieter  Ver* 
sneh  wird  in  denselben  Apparat  ausgeführt,  der  für  den  analogen  Versuch  mit 
Ammoniak  benutzt  wird  (Fig.  P4).  H.  Ghlorwassersto^gas  zcrrillt  dun  h  KIe<  troh<e 
in  Chlor  und  Wasser- tnAVu.^.  Trefilich  eignet  sich  zu  dieser  DeuHtn^tration  der  von 
A.  W,  Hof  mann  beschriebene  Apparat  Fig.  103.    Der  eine  Schenkel  der  Vlurmig 

Fig.  103. 


gebogenen,  mit  einem  Stative  verbundenen  Glasrühre  ist  utTen,  der  andere  ge- 
schlossen und  mit  einem  in  das  Glas  eingeschmolzenen  Platindraht  versehen,  dessen 
mntem  Ende  in  der  Nahe  des  Bngs  ^ne  Plntlnplstte  trägt  In  diese  Röhre  gie«i 
mma  daroh  Indigolösnng  blau  gefirbte  Snbaäare  {von  1,1  spociC  Gewicht),  m  dtm 
der  geschlossen t'  Schenkel  seiner  ganzen  Länge  nach,  der  offene  zur  Hälfte  gefülh 
ist.  Nun  v<Tl»indet  man  den.  ans  dem  geschlossenen  En<le  hervorragendeu  PlatiO' 
drabt  mit  dem  negativen  i^ule  der,  aus  2  bis  4  Grove'schen,  oder  Bansen'* 
sehen  Elementen  bestehenden  Batterie,  während  man  den  positiven,  ebenfalls  in 
eine  PlatinpUtte  endigenden  Pol  In  den  offenen  Sebeakel  teneht.  Am  negeti' 
ven  Pole  entwickelt  sieh  alsbald  reichlich  W  i  i  stoffgas,  welehes  die  Um«  Fir> 
bnng  der  Flüssigkeit  unverändert  lässt,  während  am  positiven  Pole  nur  w^ni?«» 
Gasbläticlien  aulateigen ,  hier  aber  die  blaue  FJfissiigkeit  durch  die  hleiel\eiiJ« 
Wirkung  des,  auch  durch  den  Geruch  wahrnehmbariMi  Ciilurs  rasch  «ntiarii4 
wird.  Sobald  sich  in  dem  geechlossenen  5;chenke1  eine  hinreiehende  Meng«  vtM 
Wasserstoffgaa  angesammelt  bat  (8  bis  10  Minuten  sind  in  der  Regel  Idnrefdbend), 
nnttrhrirfif  mf«n  den  Strom  nnd  lässt  das  Gas  in  den  offenen,  nunmehr  g&nw.  mit 
Wasser   aulgefüllteo  und  mit  dem  Daumeu  geachloMCuen  tikbeokel  nbertreteo. 
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Einem  Itri'UiionHi'n  Körper  genähert  vorhrennt  es  unter  schwacher  VcrpnffaDg« 
Msn  wieiJ.Thnh  fiifrnuf  den  Versueli  in  umgekehrter  Weise;  es  wird  der  posi- 
N(t>  l'ol  mit  dem  geschlossenen  Schenkel  in  Verbindung  gesetzt,  während  de^ 
negttiva  in  den  offenen  teucbk.  Sogleich  beobechtet  man  eine  reichliche  Was- 
wntoffgasent wiekelang  aus  der  offenen  Mundaog,  webrend  licb  die  Flüssigkeit  in  . 
dexB  gttichlos!$enen  Schenkel  alsbald  entfärbt,  Allmehlicb  wird  die  Gasentwieke* 
hni;  rtrichlicher  und  es  füllt  sich  der  Schenkel  mit  grünlichgelbem  Chiorgaae.  Der 
Strom  wird  nun  unterbrochen  und  das  Gas  in  den  offenen  Schenkel  übcrgefülJt. 
Bei  Annäherung  eines  laichte»  erweist  es  sich  als  unentxündüoh  und  giebt  sieb 
•b  Qiiorgas  auch  durch  den  Geruch  zu  erkennen. 


Königswasser.    Unter  Königswasseri  Aqua  regia  ^  versteht  man  KönigBWM. 
«De  IGwiliung  YOD  CbldnrftBBarstofbftiire  imd  Salpeterature  in  wechseln-  Gran'Lch'v'on 
d«n  YerbfiltDiasen.    Ein  lefar.  gewöhnliches  V«rb«ltni88  ist  1  Thl.  Salpeter-  ^"^^i^ 
iluie  anf  4  Thle.  Salzsäure.   Das  Königswasser  besitst  die  Eigenschaft,  umaam. 
Gold  nnd  Platin  aufsnlösen,  welche  Metalle  der  Wirkung  der  übrigen 
Sisren  widerstehen  und  hat  seinen  Namen  eben  daher  erhalten,  weil  es 
Dimlich  Gold,  „den  König'*  der  Metalle,  anfsnldsen  vermag.   Diese  Mi-  f.*  Tordoau 
wfaong  verdankt  ihre  auflösenden  Eigenschaften  dem,  durch  Erw&rmen  ten^Tsin 
derselben  frei  werdenden  Chlor,  wirkt  aber  anch  ab  Oxydationsmittel.'^^"^'' 
Wird  die  Mischung  erwärmt,  so  ftrbt  sie  sich  gelb  nnd  es  entwickelt, 
deb  ein  gelbes  Gas,  dessen  Geruch  gleichzeitig  an  den  des  Chlors  und 
jenen  der  Untersalpetersäure  erinnert  In  der  That  ist  das  Gas  ans  Chlor 
und  Stickoiyd  in  wediselnden  Verhältnissen  zusammengesetst.  Wenn  ein 
Metall  in  Königswasser  aufgelost  wird,  so  läset  sich  der  Vorgang  daher 
meistens  dardi  folgende  Formelgleickung  erklären: 

HNO,  +  3HC1  =r  NO,  -I-  4H0  +  3C1. 

Das  freie  Chlor  vereinigt  sich  mit  dem  Metall  zu  einer  löslichen 

Chlorverbindung  desselben. 

Erwärmt  man  Königswasser  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Gas  chioruntW' 

in  eine  f^tark  abgekühlte  Röhrr,  m  verdichtet  sich  darin  rine,  schon  bei  t&tmf*winl 
—  7"  C.   siftlcndo  rothbraime  Flüssigkeit,  die  aus  Chlor  und  Stickox.yd  ^wrAncn"* 
(>est<  ht.  nacli  der  Foruiol  N(\)C1_.  zusniiinicngcs.  fzt  ist  und,  weil  man  ^g^^^ 
>ie  als  Untersalpetersäure  betrachten  kann,  in  dt  i-  2  Aeq.  Snnerstoti"  durch 
<hlor  v*»rtreteu  sind,  den  XanKii  Ch  loruntersalpetera  ii  u  re  erhalten 
hat;  Im?!  längerem  Krliitzen  nimmt  der  Chlorgehalt  der  sich  verdichtenden 
nüBsipkeit  ab  uiiJ  dieselbe  hat  zu  einer  «rewissen  Periode  die  Zusiimmen- 
-etzung^  N  0.^  Cl,  und  kann  denuuach  aLs  ehlorsalpotrige  Säure  ange- 
sehen Werden,  d.  h.  als  salpetrige  Säure,  in  der  1  Aeq.  Sauerstoff  durch 
Chlor  vertreten  ibt.    Heide  Verbindungen  können  durch  directe  Vereini- 
i^UDg  von  Chlor  mit  Stiekoxyd  dargestellt  werden. 
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Verbindungen  des  Chlors  mit  Wasserstoff 

und  Sauerstoff. 

Das  Chlor  vorbindet  sich  mit  Waaeeratoff  und  Sauerstofl'  iu  mehre- 
ren Verhältnissen.  Da  diese  Verbindungen  als  Verbindungün  der  Chlor- 
wasserstoffsäure  mit  Sauerstoff  Aufgefasst  werden  kSnnen,  nennt  man  m 
auch  wohlOxjehlorwaaaerBtoffBäuren.  Von  diesem  Standpunkte  ans 
erhalten  aie  naohatehende  Formeln : 


HCIO, 
HCIO4 
HClOc 
HC1Ü8 


Unterclilorige  Saure 
Chlori^'f  Säure 
Chlorsäure 
Ueberchloreäure. 


Eine  fünfte  Verbindung:  die  üeberchlorsäure,  CIO4,  ist  nur  als  An- 
hydrid bekannt  Da  in  allen  oben  aufgeführten  Säuren  nur  1  Aeq- 
dureh  MetaDe  Tertretbaren  Wa8Bersto£fe  enthalten  iat,  erseheinen  eie  ah 
einbaBiaehe  Sfturen. 

Keine  dieeer  Verbindungen  kann  dnreh  directe  Vereinigung  erzeugt 
werden  nnd  in  allen  iat  die  Affinitat  dea  SanerstoffB  inflofem  eine  Bchwaehe, 
ak  sie  dnrch  AuBsere  Anltose  anter  dem  EinfluBse  der  Wärme  etc.  Behr 
leicht  in  ihre  Elemente  ser&llen,  zum  Theil  unter  Ezploeion. 

Der  AüBgangapnnkt  ftlr  die  Daratellung  der  übrigen  Sfinren  d« 
GUora  igt  die  CUoraiare,  mit  deren  Beschreibung  wir  daher  heginnen. 


Chlorsäure. 


Ktgouebcf' 


HCIO«  oder  IlüjClOß 
A«quivdieDtgewicbt8fonn«l. 


HCIO3 

AtomuUach«  Molekolarfonn«!. 


A«qiiivaleiitgewidiC  =:  84,5.  Molekulaigewidit  =  64,5.   Proe.  Zi 
Chlor  4S/>1,  Saaentoir  56,80^  Waaientog  1,19. 

Die  Chlorsäure,  so  wio  man  sie  als  sogenanntes  Hydrat  in  Lösuugen 
kennt,  stellt  eine  syrupdicke,  sehr  saure  I'lüssigkeit  dar,  von  sohwac*? 
geHiliflier  Farbe  und  ist  nahezu  geruchloh».  niaues  Lackmus  wird  an- 
fangs dadurch  gcröthet,  dann  aber  vollständig  gebleicht,  Giesst  atai* 
einige  Tropfen  der  cüuceutrirtcn  Säure  auf  Leinwand,  oder  ein  Stück  Pa- 
pier und  trocknet  dasselbe  bei  gelinder  Wärme,  so  entzOnd«'n  mcIi  die 
benetzt  gewesenen  Stellen  nnd  verbrennen  unter  Fnnkensj>ruheTi.  Wird 
die  Chlorsäure  für  sich  enväruit,  so  zerlallt  sie  iu  Üeberchlorsäure,  die 
in  der  Flttasigkeit  geltet  bleibt  und  in  chlorige  Säure,  welche  entireder 
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.ils  gelbes  Ga«  entweicht  oder«  bei  höherer  Temperatur  namentlich,  noch 
wdier  in  Chlor  und  Sauerstoff  seilest  wird.  Der  Vorgang  wird  darch 
aKhttebende  Formelgleichung  ausgedrückt : 

2(HC10«)  ==  HClü«  +  HCIO,. 

Durch  ChlorwaflBerstofiiB&iir«  wird  die  Chlorsilure  in  Wasser  and  Cblor- 
gas  serlegt: 

HCIO«  +  öHCl  =  6H0  +  6CL 

Die  Chloisiure  ist  eine  woUoharakisrisirte  Sinre  und  büdat  mit 
fiuen  die  dblorsanren  Salsa.  IHeselbeii,  filr  sich  erbitat,  lerfaUen  smifiehst 
io  Cblormetall«  und  ftbereblonanre  Salze,  endgültig  aber  in  Cblormetalle 
Dod  Sanerstoffgas.    Hierauf  beruht  eine  Tortbeilbafte  DarsteUung  des 

Ssnerstofigases  (s.  S.  74). 

Werden  die  cblorsauren  Salze  mit  brennbaren  Kdrpem  gemengt  und  Die  chior- 
enrärrnt,  oder  zusammengerieben ,  gcstossen  und  geechlagen ,  wie  z.  ß.  Baise  ver- 
Dii Kohle,  Schwefel,  Pho.si)hor,  leicht  ozydirbaren  Metallen,  Zucker  oder  bn.m?i?Lu"JJ 
tadeieD  organischen  Subatanzen,  so  verbrennen  sie  dieselben  unter  hefti-  IViu  ,?'sX 
ger  Detonafioü.  Chlorsaure  Salze,  aufglühende  Kohlen  geworfen,  bewir- 
kea  gUnzeiide  Verbrennung  derselben  und  chlorsaure  Salze  mit  Zucker 
z.  B.  gemengt,  yeranlaKsen  eine  glänzende  Verbrennung  des  letzteren, 
wenn  man  einen  Tropfen  Schwefelsäure  auf  das  (icmcngc  /allen  lässt. 
Clilorsaurep  Kalium  mit  Schwefel  in  einer  erwärmten  Reibschale  zusam- 
mengerioben  ,  bewirkt  poitschcnkiialliihnliclie  Detonationen.     Die  Chlor-  vor»iciit 
Square  und  die  chlorsauren  Salze  sind  daher  sehr  oxploBiye  Substanzen  itaadlons 
und  stets  mit  Vorsicht  zu  handhaben.     Vor  Allem  mus^  man  sich  ««4»'*"' 
-oriffältig  hüten,  chlorsaure  Salze  mit  brennbaren  oder  orga» 
Discheu  Substanzen  zusammeuzureiben,  oder  zu  erwärmen. 

Darstellung.  Die  Darbteliung  der  freien  Chlorsäure  ist  eiue  sehr  Dat«tattiinB. 
uiji-^t  aitUiche  Operation  und  beruht  zunächst  auf  der  Darstellung  eines 
Chlorsäuren  Salzes.  Leitet  man  nämlich  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von 
K;ihhydrat  —  KHO^,  .so  verwandeln  sich  %  des  Kalis  in  Chlorkalium, 
Wahrend  '  ^  in  chlorsaurcb  iiuiium  umgesetzt  wird,  welches  sich  in  Kry- 
Stollen  ausscheidet: 

6C1  +  6K110,  =  5KCI  +  KCIO«  -f  üHO. 

Aus  dem  erbaltenen  cblorsauren  Kalium  wird  die  Chlonftnre  durcb 
Kieselfluorwasserstoffsäure  abgeachieden  und  durob  Verdunsten  unter  dem 
Bedpienten  der  Luftpumpe  eoncentrirt. 

Das  Anhydrid  der  Chlors&ure  ist  nieht  bekannt. 
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üeberchloi'öäure. 

HCl  Oy  oder  HO,  CK),  ll(  I 

At  quivalcntgewiclu&JuruK'l.  Atouuslisohe  M«>U'kularl' n  I. 

Avijuivaleutgewiclit  =  100,5.    Mol.-kuluri^ewiclit  =  100,1).    l'n«c.  Zusauiiuon^ctznug: 
Chlor  35,:i3,  Wa^ssurstuff  0,^1),  i>auenitofi'  0»,U8. 

Die  Ueberehlonftture  ist  eine  farblose  dlige,  im  Aensseren  der  con- 
*^  centrirten  Schwefelsäure  ähnliche,  stark  siiuer  schmeckende  Fl&ssigkeit  von 
1,782  spedf  Gewicht  bei  15,50C.  Bei  —  38"  C.  wird  sie  noch  nicht  fest 
Ihr  Dampf  ist  durchsichtig  und  farblos,  an  feuchter  Luft  dicke  weisse 
Nebel  bildend.  Die  Ueberchlorsäure  Iftsst  sich  nicht  ohne  Zersetzung  de 
stilliren;  für  sich  erhitzt,  fiU'bt  sie  sich  dunkler,  beginnt  bei  75^  C.  sich  in 
zersetzen  und  stösgtbei  92**  G.  dicke  weisse  Dämpfe  auo,  es  entwickolt  sich 
ein,  wie  Unterchlorsäure  riechendes  Gas  iukI  r  ^  dcstillirt  eine  kleine  Menge 
wie  Brom  gefärbter  explosiver  Flüssigkeit  über;  hei  weiterem  Erhitaen 
tritt  Explosion  ein.  Mit  Wasser  zuBammeugebracht,  verursacht  die  Siiurc 
Zischen  un^  das  Gemisch  erwärmt  sich  sehr  stark.  Auf  Kohle,  At  ther 
und  andere  organische  Substanzen  gebracht,  explodirt  sie  mit  grosser  Hef- 
tigkeit. Mit  Alkohol  mischt  sie  sich  ohne  Erwärmung,  doch  tritt  auch 
hier  /uwcilrii  Kxpl<is-ioTi  ein.  Auf  (l'*r  Haut  orzeiijft  selir  hossirtigc 
Wunden.  Am  Lichte  liirljt  sii'  sicli  Itald  dunkler  und  zersetzt  sich  nach 
einigen  Woclieti  von  8en)st  unter  Explosion. 
"(i'^V  I^urch  ikötilJation    mit  dem    mehrfachen   (iewichte  concentrirter 

cbiornÄuto,  Sciiwefclsiiure  dagpc-en  wird  sie  zum  Theil  in  Chlorgas  und  Suuerstoffgas 
zersetzt,  zum  Theil  aber  wird  sie  in  rauchende,  gelbliche,  am  Sonnenlichte 
sich  rasch  bleichende,  leicht  hmt  l/.bare  Krysstallnadeln  verwandelt:  kry- 
stallisirte  Ueberchltn-sii  ni  e,  IldOs  -|-  ^  fi'l-  Diese  krystallisirte 
Säure  zerfallt  bei  llO*^  C.  in  rciue  Ueberchlorsäure,  welche  destilHrl  uuJ 
eine  wässerigere  Säure,  welche  erst  bei  203^*0.  übergeht.  Die  kr,vstalli- 
sirte  Sfture  löst  sieh  unter  starker  Erhitzung  in  Wasser,  sie  wirkt  nicht 
so  energisch  auf  organische  Substanaen  ein,  wie  die  reine  Sfture,  entsftndet 
aber,  heeonders  im  flfissigem  Zustande,  Hole  und  Papier. 

Wenn  verdünnte  Säure  destillirt  wird,  so  geht  auerst  Wasser  über, 
dann  verdanntere  Säure,  bei  203^  C.  wird  der  Siedepunkt  oonatant  und 
es  geht  eine  Säure  über,  welche  72,3  Froc.  Ueberchlorsäure  enthält 

Die  Ueberchlorsäure  ist  eine  starke  Säure  und  bildet  mit  Basen  die 
überchlorsauren  Salze,  die  sich  im  Allgemeinen  den  Chlorsäuren  ähnlidi 
verhalten.   Ihr  Anhydrid  ist  nicht  bekannt 

DMUdiiiiig.  Darstellung.  Man  gewinnt  die  Ueberchlorsäure  durch  Deetillstion 
des  überchlorsauren  Kaliums  mit  einem  grossen  Ueber^choss  von  concen- 
trirter Schwefelsäure  oder,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Chiorsäurp,  durch 
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ZeneUuDg  dm  Ikberchlorsstireii  KdinmB  dnrtk  KiMelflnonraieerstoffiAiire. 
Dw  QbercUorBaiue  Kalium,  den  Ausgangspunkt  fUr  die  Gewinnnng  der 
OdwraUoniore,  erbält  man  doreli  Schmelsen  des  eblonanren  Kalioms 
Iii  duselb»  bei  gleieber  Temperatur  nicht  mehr  reiofalieh  Sauerstoff  ent> 
wiekelt.  Die  geechmolaene  Masse  ist  dann  in  ein  Qemenge  Ton  leieht 
IfiilidMiB  Cblorkaliun  und  Behwerlöelichem  überebloraauren  Kalium  ver* 
wandelt,  ans  welchem  man  durch  Auflösen  und  KrystaUisirenlaasen  das 
abareUorsaure  Kalium  von  Ghlorkalinm  trennt. 

^Anch  dnreh  Kochen  von  Kicselfluorwassersto&fture  und  chlorsanrem 
Kilnm  kann  Ueberchlors&ure  dargestellt  werden. 


Unterchlorigsäureanhydrid. 

Syn.:  Wasserfrei«  anterdilorige  Säore. 

aO  CIj,Q 
Aequivalent^ewichtsformel.  Atotefstische  Moleoularformel. 

At^uivüUutC((e\victit  1=  43,5.  Mulekiilargewiobt  =  87.    Vulumguwicht  (äpccif*  üuw. 
deiDaaipft-%  Wasseratoffsl)  43.5.  SpecIlGew.  (»tmosph.  Luft  =  1)  3,0U  bereeh» 
oei,  9^1  gefobden.  Proc.  ZoBamoienMteung:  Chlor  81,59,  Sanentoff  18,41. 

I>.i8  Untercblorigsäurc  -  Allhydrid  stellt  eine  dunkelrothe,  schon  bei  riun  nrclurf- 
•f  20^  C.  siedende  Flüssigkeit  dar»  welche  sich  bei  dieser  Temperatur  in 
ein  rothgelbes  Gas  verwandelt  und  dann,  um  wieder  flüssig  au  werden, 
bis  unter  —  30^  C.  abgekühlt  werden  muss. 

Der  Dampf  besitzt  einen  durchdringende«  ,  chlorartigen  Geruch  i^t  iu 
and  ist  so  explosiv ,  dass  er  schon  durch  die  Wanne  dur  Hand  und  (/riMio  «x- 
in  nrrührung  mit  Kohle  bei  gewöhnlicher  Temperatur ,  unter  Dctona- 
Uüü  in  2  Volumen  Chlorgas  und  1  Volumen  Sauerstofi'gas  zeriallt. 
3Iitden  meisten  brennbaren  Körpern,  wie  l'liosplior,  Schwefel,  Seh  n  n.  a.  m., 
verpuflfl  er  ebenfalls.  Im  Sonnenlicht  erfolgt  die  Zersetzung  m  Chlor  und 
Sauerstoff  langsam  und  ohne  Explosion.  Auch  gepulverte  Mitalle  ver- 
brennen dar  iu  zuweilen  mit  Explosion.  Chloi  wasserstoffsäure  zersetzt  sich 
damit  in  Chlor  und  Wasser:  CIO  -j-  HCl  ==  2Cl  -f-  HO.  Organische 
Körper  werden  dadurch  zerstört. 

Baratellung.  Liquides  Unterchlorigsäureanhydrid  erhält  man  durch  D»r«tiiiiiiiiM 
Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Queck silberoxyd  b^  niederer  Temperatur 
lind  Verdicfatnng  des  entweichenden  unterchlorigsaurcn  Gases  durch  starke 
Abkahlnngt  mittelst  einer  Kfiltemiachung.    Die  Einwirkung  wird  durch 
aachst^ende  Formelgleichung  veranschaulicht: 

2HgO  H-  sei  s=  Hg.Cl  +  2aO. 
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WA«iterige 

uiiterchlo- 
rigc  Säur« 
wirkt  encr- 
(rlKoh  blei- 
lIiuiii]  und 

i-t  >lut 
l'Nucip  der 
UleicbMlM. 


ünterchlori^c  Siiure.  Syn.:  Hydrat  der  uiitercldorigeii  Säure 
HCl();f  oder  HO, CIO  oder  HCK^.  Aequivalent-  und  MolukuJargewicht 
52,5.  Das  unierchlorigBaure  Gas  ist  iu  Wwwer  in  reioblicber  Menge  löslich. 
Die  wässerige  Lösung  der  unterchlorigen  Sfture  besitzt  eine  gelbe 
Farbe,  einen  penetranten,  dem  Chlor  etwas  Ahnliofaen  Geruch,  sehmscfct 
und  wirkt  ätsend,  fSrbt  die  Bant  braun  und  eneugt  bei  längerer  Ein- 
Wirkung  auf  letsttereGesohwflre»  Sie  ist  ein  ansgezetohnetesBleiehiiiittel, 
indem  sie  organische  Materien  Überhaupt  und  namentlich  auch  geflirbte 
sersetst.  Die  sogenannten Bleichsalse  verdanken  ihr  dieBleieh* 
kraft.  Sie  ist  femer  ein  au^eseichnetea  Oxydationsmittel.  In  verdfinniem 
Zustande  lisst  sie  sich  unsersetzt  destilliren,  in  conoentrirterem  dagegen 
wird  sie  schon  im  Dunkeln,  schneller  im  Sonnenlichte,  von  selbst  in  Chlor 
und  Chlorsaure  oder  chlorige  Säure  sersetzt.  Wässerige  unterchlorige 
Säure  und  Salzsäure  sehr  kalt  gemischt,  geben  Sur  Bildung  Ton  festem 
Chlorhydrat  Vt  i  anlassung.  Die  nnterchlorigsaurcn  Salze  finden  wegen 
ihrer  eminenten  BleicLkraft  eine  ausgedehnte  technische  Anwendung. 

Die  wässerige  unterohlorige  Säure  erhält  man  am  einfachsten,  indem 
man  gepulvertes,  in  etwas  Wasser  suspendirtes  Quecksilberoxyd  in  eine 
mit  Clilorgas  gefüllte  Flasche  briiig-t  und  schüttelt.  Es  bildet  sich  wie 
oben  Quecksilberehlorür  und  untcrchlorige  Siiure,  die  sieh  im  Wasser 
auflöst  und  durch  Filtration  von  dem  unlösliclioi^  Quecksilberclilorür  ge- 
trennt wird.  Die  unterchlorigsauren  Salze  werden  durch  Einwirkung 
von  Chlorgas  auf  die  entsprechenden  Basen,  bei  Gegenwart  toq  Wasser 
erhalten. 


Voluino- 
triacke 


Tolumetrische  Z u sam m onset sung.   Wie  bereits  oben  bemerkt, 
lerlallt  das  Unterohlorigsäureanhydrid  in  der  Wärme  in  2  Vol.  Chlorgas 
••^tu«  i  Yoh  Sanerstoffgas;  daraus  kann  man  schliessen,  dass  1  Volnmee 

desselben  1  YoL  Chlor  und  Vt  ^oL  Sauerstoff  oondensirt  enthält. 


1  VoL  Chlor  wägt 
V2  Vol.  Sau(T8t(>flf 


35,5  Gcwthle. 
43,5  Gewthle. 


1   Vol.  Anhydrid  daher     .  . 

Dies  ist  aber  in  derThat  das  Yolumgevrieht 
hydrids  und  es  Tereinigen  sieh  daher  sn  2  Vol.  dieser  Verbindung,  2  Vol 
Chlorgas  und  1  Volumen  Sanerstoffgas.  Graphisch,  räumlich  und  go- 
wichtlich: 


Cl 

3'),5 


Cl 
35,5 


4- 


16 


_  r 


Cl^ 
87 


2  Vol.  -f  1  VoL    =     2  Vol. 
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Chlorigsäurcuniiydrid. 

Syu.:  VVaiMMjrfrcie  chlorige  ääure. 

ri  03  CI2  G, 

Aetinivaleatgfwiclitsfurniel.  Atomistiscbu  MulekularloriDol. 

Aequivalentgewicht  —  69,5.  Molekulargewicht  ~  i  19.    Pro«.  ZusammenseUuog: 

Chlor  59,63,  Sauerstoff  -10,37. 

Das  Chlorigs&nreanbydrid  ist  sin  tief  grüngelbes  Gas  von  heftigem,  KiRQiuobif> 
ehlorilmUchem  Geruch  und  sehr  nachtbeiliger  Einwirkung  auf  die  Reepi*  ^'^ 
ratio nsorgane.        entfärbt  Lade muspapter  und  Indigolösung,  wirkt  über- 
baopt  sehr  energisch  (etwa  14mal  stärker  als  Chlor)  bleichend,  ist  schwe-  E»i«l»b«n- 
rer  als  atmosphärische  Luft  U!  1      hohem  Grade  explosiv.    Bis  auf  etwa  «spimiT. 
57'^ C.  erwärmt,  zerfiillt  es  unter  Explosion  in  Chlor  and  Sauerstoffgaa» 
Auch  durch  directes  Sonnenlicht  wird  es  rasch  zersetzt,  im  zerstreuten 
Tageslichte  erfolgt  die  Zersetzung  langsamer.    Mit  brennbaren  Körpern, 
überhaupt  mit  den  meisten  Metalloidf  n,  namentlich  mit  Tellur  und  Arsen, 
explodirt  es  ebenfalls.    Von  Quecksilber  wird  das  üa«  absorbirt.  Wasser 
von  8®  bis  10**  C.  bist  davon  mehr  als  das  lOfacho  Volumen  auf,  wo- 
bei nach  folgender  Furmelgieichuug  chlorige  Säure  (das  sogenannte  ('lUurigo 
fljdrat)  H  Cl  0,  entsteht: 

CIO,  -h  H0=  HCIO4. 

die  wasserige  Auflösung  der  chlori  gen  Säu  re  schmeckt  und  wirkt  ätzend, 
besitzt  eine  grüngelbe  Farbe  und  wirkt  energisch  auf  viele  Metalle  ein, 
die  sie  zum  Theil  in  Chlurverbindungen,  zum  Theil  in  Oxyde  verwaadeltj 
fein  vertheüten  amorphen  Phosphor  löst  sie  fast  augenblicklich  auf. 

Hit  Etesen  bildet  sie  die  chlorigsauren  Salze.  Von  diesen  ist 
das  Bleisalz  dadurch  merkwardig,  dass  es  mit  Schwefel  gemengt,  diesen 
beim  Reiben  entsfindet  Grössere  Quantitäten  eines  Gemenges  von  eblo- 
rigaanEem  Blei  nnd  Schwefel  oder  anch  gewissen  Schwefelmetallen,  ex* 
plodiren  nach  einiger  Zeit  von  selbst  mit  grosser  Gewalt 

Barstellang.  Man  erhilt  das  Anhydrid  der  chlorigen  Sftore  durch  nwttoiittng. 
Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  chlorsaures  Kalium,  leichter  noch 
durch  sehr  gelindes  £rwftrmen  eines  Crem«iges  von  ohlorsaurem  Kalium, 
arseniger  Siore  und  Terdflnnter  Salpetersäure.  Die  arsenige  Säure 
oxydirt  eich  auf  Kosten  des  SaaerstoÄ  der  Salpetersäure  zu  Arsenik- 
säare  und  die  entstandene  salpetrige  Säure  reducirt  die  Chlorsäure  au 
Chlorigsäareanhydrid. 
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Unterchlorsiiureanhydrid. 

Syn.:  Untercliloni&ureL 

Aequlvalentfewicbtoforinel.  AtomisCiBeho  Molekularformel. 

Aeqaivftlentgewiehl  =  67i&.   Moleknlaigewicht  =  67,1».   Proc  ZuMmnenteUuiif : 

CUor  52,56,  Saaeittoff  47,41. 

KiKrii>  Gtlbrotlio,  hv'i  4-  20'^  C.  bereits  siedende  FlüasiL'keit,  sich  iu  ein 

icluifUm.  . 

srliwereH  dunkelgcibes  Gas  von  eii^enthiiiiilichcin,  chlorarti gern  Geruch  ver- 
wandelnd. Das  Unterchloisiiurügas  explodirt  schon  bei  gelinder  Erwär- 
mung (bis  aul  etwa  (JO"  C)  unter  Feuererscheinung,  wobei  2  Vol.  (lt'> 
Gases  in  2  Vol.  SauerstolT-  uml  1  Vul.  Chloigas  zet  fallen.  Auch  im  Üüssigcn 

Kl  fiiN     Zustande  explodii-t  die  Untere lilorsäuro,  namentlich  bei  Gegenwart  orga- 

Mhr  vx|.io-  ^jg^j^^j.  st.ofi'e,  mit  grosser  Gewalt»  Im  Sonnenlichte  zerfällt  das  Unter- 
chlorsäuregas  allmihlich  in  seine  beiden  Bestandtheile*  Wasier  abaorlitrt 
da^on  sein  20fiu»lies  Volumen.  Die  wAseerige  Losung  enthftlt  aber  dann 
oblonge  und  ChloraAure.  Die  üntercblonAure  serlallt  nimliob  mit  Wasser 
in  diese  beiden  Säuren  nacb  der  Formelgleicbung:  2  Cl  O4  -|~  2  HO  s 
HCIO4  >(-  HCIO«.  Mit  Basen  zusammengebracbt*  zerföllt  sie  ebenfalls 
in  cblorigsaure  und  chlorBanre  Salsa.  Sie  ist  demnach  ebenso  wenig  eioe 
eigentbfimlicbe  Säure,  wie  die  Uutersalpetei'sanre.  Auf  oxydirbare  Kdrper, 
wie  Sebwefel,  Phosphor,  wirkt  die^Ünterchlorsänre  sehr  heftig  ein  und 
detonirt  mit  denselben. 

D»nt«Uiiiiie.  Darstellung.  Die  Unterclilorsäure  vnrd  durch  vorsichtiges  Er- 
wärmen von  chlorsaurom  Kalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten. 
Diese  Operation  ist  aber  sehr  gefahrlich,  da  durch  Explosion  der  gebil- 
deten Unierchlorsäure  leicht  der  ganse  Apparat  serschmettert  werden 
kann. 


Cheuiisohe  Tecbnik  and  Experimente. 

iJkv  triiiii.B  Zur  Darstellung  der  Chiursäurß  vernetzt  man  eine  Aaflü«uug  von  chlor- 
•ÄttfÜ'''"'  saurem  Kalium  mit  übcrftchüssiger  KiesclfluorwaaserttoflÄnf«;  dsdarcb  wird  alkl 
Kslirnn  als  FlaorkleielkalittiD  gslfiUI,  dia  Chlonänre  ond  nberMbswig«  KloMläMr 
wsMcntolbiaT»  bleib«n  in  LötuDg.  Man  filtrirt,  tsttigt  das  Filtrst  mit  B«r)t- 
wa5ser,  indem  man  letaleres  bis  zur  alkalischen  Heaction  zusetrt,  wnbci  abeim»!* 
ein  Niederschlag  entsteht,  indem  die  noi-b  inLöpiinj^  vorhaniiciic  KiescHluorwass^r- 
^twtV^äure  als  unlösllcbes  Kieseltiuorbaryum  abgeschieden  wird,  wühreud  das  gebil- 
dete chlorsaure  Baryum  in  Löflang  bleibt.  Uan  flltrirt  tmd  verdampft  dae  FOtrit 
bis  sam  Auskrystallliiren  dei  cblonasren  Bsvjitmf.  Leteteree  losi  man  wieder  fai 
Wssier  a«f  and  vevsettt  die  wisferige  Löeang  «o  lange  vursicbtig  ndt  8ch^^  cM- 
taure,  bis  kein  NiedeneUag  mehr  enUteht.    Hieraaf  fllcrirt  man  das  fsfilUo 
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jdiwdeliaure  Baryum  ab   und  cuiiceutrirt  die  Autlüaung  der   reinen  Chlorsäure 
uttf  dem  Bedpienton  der  Luftpumpe  bia  sur  Syrupconsisteas. 

Die  Udwrehloniare  erhält  man  am  betten  durch  Destillatioii  von  1  ThI.  i).i>>^i<  iiuug 
abefcblor»aiirem  Kaliam  mit  4Thln.  concentrirter Schwefelsäure,  bis  die  Obericeben-  ehioirt!ü^ 
den  Tropfen  in  der  Vorlage  nicht  mehr  erstarren.    Bei  vorsichtigem  Erhitzen  der 
erhahemn  Kry^talle   von  krystallisirter  Uebert-lilorsäure   in   einer  Retorte  tritt  bei 
IlO^C.  Zersetzung  ein,  es  bleibt  eine  wässerige  bäure  zurück  und  farbloses  reines 
l'e(>erchlor5äurehydrat  geh^  über. 

Die  krjrstaUifine  Ueberohlorsiare  erhält  man  am  leichteeten  rein,  wenn  man 
im  reine  UeberehlorBäorehydrat  Toniehtig  mit  so  viel  Wasser  mischt,  dass  die 
lÜNlirag  beim  Erkalten  sn  Krystallen  erstarrt. 

Zar  Darstellung  der  liquiden  nnterehlorigen  Saure  dient  der  Apparat  der  iiqiud«n 
tig.  104.  geo  Sftun. 

Mau  füllt  die  Kübre  a  b  mit  gelbem  Qneck$ilburu.\yd,  das  zuvor  auf  300®  bis 
400*  GL  erhitrt  wurde  und  lisst,  nachdem  man  an  das  Rolir  a6  ein  U-ßrmiges, 


Fit.  104. 


in  einer  Kältemischung  stehendes  Verdichtiingsrohr  1)  angefügt  und  das  Rohr  a  h 
?elb*t  mit  Eis  umgeben  hat,  einen  lang-iamen  Strom  von  CbIorf,'ns  durrhstreichen. 
lu  D  sammelt  sich  die  li<juide  unterchlorige  Säure  an,  aber  nur,  wenn  jede  Tem- 
pcrstorerhöhung  aufs  Sorgfältigste  vermieden  wird,  da  sich  sonst  die  unterchlorigo 
Süre  voltständig  sersetaen  wurde.  A  Ist  das  CblorentwickeInngsgefiuM,  B  eine 
Wssehflasehe,  C  ein  Chlorealdnmrohr. 

Der  einfachsten  Methode  der  Darstellung  der  wässerigen  unterchlorigen  Saure 
wurde  bereits  im  Texte  Erwähnung  gethao.  Eine  weitere  Erläuterung  erscheint 
onnöthig. 

Die  bequemste  Methode  der  Darstellung  der  chlorigen  Säure  ist  folgende:  Darat«-Uiiiig 
Ein  Gemenge  von  2ThIn.  chlorsanrem  Kalium,  3  Thln.  reiner  Salpetersäure  '^^urct 
von  1,30  specif.  Gewicht,  0,6  bis  0,9  TUd.  Rohrsncker  und  3  bis  4  Thln.  Wasser 
wird  im  Wasserbade  in  t  iiicm  langhalsigen  Kolben  erhit/.t,  der  bis  znr  Hälfte  seines 

H»l*es  mit  den  Entwickelvingsmatcrialien  gi  fnllt  ist.  Kh  ist  gut,  die  Temperatur 
nicht  über  50"  C.  zu  steigern,  jedenfalls  al'er  ist  es  ruthsam,  die  Kntwiekelung!?- 
S'fime  mit  einem  Tuche  zu  umgeben,  um  sich  vor  den  Folgen  einer  etwaigen 
Ex|losion  sa  schfitaen.  Das  entwichelte  Gas  leitet  man  auf  den  Boden  trookener 
Wmehitt,  oder  sur  Absorption  des  Gases  in  Wasser. 

Auch  die  Gewinnung  der  Unterchlorsäure  verlangt  grosse  Vorsicht.  Der  Apparat  DarMiunK 
Fig-  105  (a.  f.  S.)  dient  zur  Darstellung  dieser  Verbindung.    Mau  bringt  geschniol-  chlowlqWL 
<eoe«  und  gröblich  zerstossenes  chlorsaures  Kalium  in  eine  unten  zugeschmolzene 
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biud'Uigon 
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(jilaürühre,  gierst  coni:entrirte  Schwefefainre  darauf  nnd  f&gt  ein  GMleitungwolit 
»tti  wdebM  man  bis  muf  den  Boden  einer  gut  aasgetrockneten  kleinen  Flascbe 

gehen  lässt.  Die  Bohre  wird  lii>  rauf  im 
Wasserbade  langsam  mit  dor  Vorsicht 
erwärmt,  dass  die  .Mischung  in  der  Rohre 
über  das^jiveaii  des  Wassers  im  Wasser- 
bade reicht|  weil  .sonst  das  Gas  explodi* 
ren  könnte.  I^pdnrebt  dass  man  die  Flar 
sehe  in  eine  KältemischuDg  bringt,  vet^ 
dichtet  man  das  Unterchlorsäuregas.  — 
Nach  Jacquolain  erhält  man  ganz  ohtio 
Gefahr  Unterchlorsäurcgas,  indem  mau 
in  einen  Kolben  mit  geradem  und  lan- 
gem Halse,  60  Grm.  chlorsanres  Kaliam 
bringt  and  ein  Oemisch  aus  gleichen 
Raumthcilcn  reiner  Schwefelsäure  und 
Wasser  darauf  giesst ,  so  da?s  der  Kol- 
ben bis  zur  Hälfte  seines  Halses  gelullt 
ist.  Man  erwärmt  bis  70^  C  und 
leitet  das  Gas,  nm  es  an  troeknen,  dofch 
Chlorcalciumrühren  und  Ton  da  entweder  in  kleine  Flaschen  oder  in  Wasser,  wo- 
bei es  aber  thcihveise  »ersetzt  wird. 

Ks  mag  hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein,  dass  es  minder  Geübten  dringend 
abzurathen  ist,  sich  mit  der  Darstellung  der  ^iauersitoiVverbindnngen  des  Chlors, 
welche  explosiver  Natnr  sind,  zu  befassen,  da  nur  mit  der  Ausführung  chemischer 
Operationen  Vertraute  Jene  Sicherheit  und  jene  Umsicht  in  der  Beobachtung  der 
nöthigen  Vofsicbti^maassrogeln  besitzen  weiden,  welche  allein  Abwendung  aller 
Gefahr  zu  gewährleisten  im  Stande  ist. 

Dfr  heftigen  explosiven  Wirkung  halber  ist  es  auch  nicht  rathsam,  mit  diesen 
Verbindungen  viel  zu  experimcntiren  und  dürften  folgende  Experimente  sur  Er- 
läuterung dieser  Wirkungen  genügen: 

1.  Man  reibt  dnige  Grao  chlorsanres  Kalinm  mit  Sehwefdblumen  In  einer 
Reibsehala  täohtig  aosammen,  es  erfolgen  peitaehenknallähnliche  Ezploiioneii,  die 
bei  zu  grosser  Menge  der  Substanzen  leicht  s  h  ftig  sein  können,  dass  die  Reib- 
schale  zertrümmert  wird.  Soll  dm  Experiment  sicher  gelingen,  so  müssen  Reibschale 
und  die  Ingredienzen  trocken  sein  und  die  Ueibschale  muss  einen  unglasirtcn  Boden 
besitzen.  2.  Mau  bringt  einige  Kryställcben  von  chlorsaurem  Kalium  mit  etwaa 
Schwefel  vermengt  auf  eine  hart«  Untwlage:  etnen  Amboss  oder  dnen  verkdirt 
gettellten  Metallmörser  und  achlägt  mit  dem  Hammer  darauf,  wobei  ebenfalls  eis 
starker  Knall  erfulgt.  3  Man  mengt  gepulvertes  chlorsanres  Kalium  mit  Scbwefel- 
blumen  und  ff  in  gepulverter  Holzkohle,  wobei  man  sehr  vorsichtig  üu  WitUc  gehen 
muBS,  damit  durch  die  Reibung  keine  ExplcMion  stattfindet  und  nähert  dem  in  ein 
Schälchen  gebrachten  Gemenge  eine  Flamme:  es  erfolgt  eine  glänzende  Verbrennanc. 
4*  Eine  ioldie  erfolgt  aueb,  wenn  man  einige  Gran  serriebenes  ehlonanres  KaUu 
mit  etWM  Zucker  mengt,  wenn  man  sehr  vorsichtig  sein  will,  durch  Uoases  Zer- 
rühren mit  dem  Finger  oder  einer  Federfahne  auf  Papier,  das  Gemenge  in  ein 
Schälchen  bringt  und  nun  einen  Tropfen  concentrirter  Sch%vefelsäure  von  einem 
GlaMtabe  auf  das  Gemisch  fallen  lässt.  6.  Eine  schiesspulverartige  Mischung  erhält 
man  durch  Vermengen  von  28  Tbln.  gelbem  Blutlaugensalz,  23  "nilo.  welsiMa 
Bohnncker  und  49  Thln*  chloraaorem  Kalinm  (weisses  Sehiesspnlver).  Sla 
Iwennt  ia  Berfilurnng  mit  einem  brennenden  Körper  wie  Schies-^puh  t-r  ab.  6.  Maa 
sohnttet  etwa  2  Draehmeo  krystaUiMrtes  Gblonaurea  KaUam  in  «in  tieÜM, 
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Chlor  und  Stickstoff. 


Wasaer  angefülltes  Glas,  wirft  daitu  «inigü  Stückehen  Ftioäphor  zum  S&Ue  und 
lisit  bieraaf  aus  einer  Pipette  oder  einer  Tricbterröhre  oder  einem  Stecbheber  mit 
Mger  AmflttMÖftniinB,  concentrirte  ScbwefelMare  sa  cI«id  Sftlae  flienen.  Fig.  106. 

Unter  l«icht«n  Krscbatttrongen  entwickelt  sieh 
Fig.  106.  ein   grünjjt'lbc^  Gas,    wck-lie':    sich   im  Wass.r  ?n- 

gleicli  autiüsc  und  in  dum  Momente  seiner  Kntwicke* 
lang  den  Piiospbor  entzündet,  der  daher  unter  Was»er 
mit  glanseadem  Lichte  rerbrenat»  —  In  Detern  nnil 
den  Torbergehenden  Versuche  iit  et  die,  darch  die 
Schwefelsäure  aus  dem  Chlorsäuren  Kalium  entwi« 
ekelte  riiti  rcl»lor?äure ,  die  hier  den  Phosphor  und 
dort  den  Zucker  verbrennt.  7.  Uebergiesst  man  trocke- 
nes chlorsaures  Kaiium  in  einer  Froberötire  mit  con- 
centrirter  Schwefelsanrei  so  entwickelt  eich  unter 
•ehr  heftiger  Elnwirltnng  dn  gelbee  Gm»  welches 
Untercbl^HTMlnre  iit,  die  häufig  von  selbst  ezplodirt. 
Dieser  Versuch  t  rfurdert  aber  »ehr  grosse  Vorsicht,  da  di«  Sebwefelslnre  dabei 
henaagescblendert  wird. 


Chlor  und  Stickstoff. 

Ciilorstickstoff. 

AeqnivaientgewichtAformel.  Atomistiseh«  Moleknlarfomel. 

Aequivttlentgewicht  und  Molekulargewicht  =  49,0.  Procentische  Zusammensetxung: 
Stickstoff  11,^1,  Cblor  88,4.    Specit  Gewicht  1,653  (Wasser  =  1). 

Sdiwere,  ölige,  onmgegelbe  Ftttenigkeit  toii  1,658  tpeeif.  Gewicht,  Bisen, 
von  Augen  und  Nase  reiiendem  nnd  angreifendem  Qemdi.   UnlSsIich  in 
WasMr,   Kann  bei      70^  anxersetst  destillirt  werden,  bis  anf  etwa 
-^96^C.  aber  erwftrmt,  mit  furchtbarem  Knall  and  selbet  guss-  ivr  rx- 
eiserne  Gef&sse  zerschmetternd,  explodirend,  indem  sie  dabei  lu  ütk^Kteper. 
ihre  Bestandtheile  zerf&Ut.    Diese  gef&hrlicbste  aller  Verbindungen  wird 
ftberhaupt  durch  die  verficbiedensten  und  unbedeutendsten  Veranlassungen 
unter  heftiger  Explosion  sersetzt,  ja  zuweilen  sogar  von  selbst,  ohne  äussere 
oachweisbare  Veranlassung.    Die  Körper«  die  durch  blosse  BerOhriiiig  die 
Explosion  des  Clilorstickstoffs  zur  Folge  haben,  sind  vorzugsweise  Phos- 
phor und  sauerstofffreie  Phosphorverbindungen,  Selen,  Arsen,  Kali,  Ammo- 
niak,  Palmöl,  Fisclitliran,  Bniimöl,  fette  Oelo,  Terpentinöl,  Cautchouk. 
Unter  Wasser  längere  Zeit  nufbewahrt,  zersetzt  sich  der  Chloi"8tickstoff 
allmählich  und  ohne  Explosion  in  salpetrige  Säure  und  Chlorwasserstoff- 
säure. 

Darstellung.  Der  Ghlorstickstoff  Inldet  steh  nicht  direct  durch  ]>tf«iaUnttv. 
unmittelbare  Vereinigung  seiner  Bestandtheile,  sondern  durdi  Einwirkung 
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von  Chlor  auf  Anniiom.ik-.  Fobciall  da.  wo  ("hlor  in  eine  Klüssi{j;kt'it  cf- 
It  itet  wir(l,  w»  Iclic  AmiiHmiak  otlcr  oiii  Anniioniaksalz  cnthfilt,  kann  sirli 
Chlorstlckpf off  hildon,  liii  UnistauJ,  der  uic  ausser  Aclit  grlassen  werden 
darf  und  nainentlicli  bei  der  Px  reitung  des  Stickstoffs  aus  Chlor  uud 
Ammoniak  wohl  ins«  Anpo  zu  tuböen  ist  (vgl.S.  1  Ki).  Damit  sich  übrigens 
aus  Cldor  und  Aniniuniak  Chlorstickstoff  bilden  kann,  müssen  auf  1  Aeq. 
Ammoniak  nicht  weniger  als  6  Aeq.  Chlor  einwiiken,  denn: 

HN,  +  GCl  =  3ilCl  +  Cl^N. 

Der  Chlorstiekfltoff  wird  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  hh 
auf  etwa  SO^G.  erwärmte  Lösung  yon  Salmiak  (Chlorammooiiiiii)  dar- 
gestellt: 

NH,C1  -h  6C1  =  4HC1  +  C1,N. 


Chlor  und  Schwefel 


Chlor  luui  Chlor  und  Schwefel  verbinden  sich  mit  einan<ler  in  mehreren  Ver- 

hältnissen und  zwar  auf  directem  Wege 
Die  wichtigste  dieser  Verbindungen  ist: 


Schwefel 

hiiltnissen  und  zwar  auf  directem  Wege  durch  unmittelbare  Vereinigong. 


Schwefelchiorür. 

ciSg  eis 

AeqQlvalentgewiuhtsformel.  AtomiitiMii«  Molekularformet. 

AoqmTalentgewialit  =  G7,5.  Molekulargewicht  =r  67^.  Volumgewicht  (^pecif.  Gew. 
des  Dampfe»,  Wassencuff  =  1)  33,75.    Specit  Gew.  (Atmosph.  Laft  =  I)  i,30. 
Pro«.  Zossanienwixnng:  ChUxt  62,6,  Sehwefel  47,4. 

Elften.  Rothgelbe,  an  der  Luft  lieft iu  raucli<'nde  und  luichj^t  unangenehin 

whAfton.      erstickend  riechende  Flüssigkeit  von  l,i\>^7  spenT.  (ii  wicht.     Hei  138"  C. 

siedend  luid  sich  in  ein  Gas  verwandelnd.     Scliniockt  sauer,  liei^s  nnd 

bitter,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  zersetzt  sich  aber  daiiut  aliiuahlMa; 

sehr  gutes  Lösungsmittel  für  Schwefel,  von  dem  es  bei  gewühnlicher 

Temperatur  67  PirooeDt  aufnimmt. 

findet  gegenw&rtig  eine  ausgedeluiUi  Anwendung  zum  Vulcanitirui 

des  CSautchouks. 

s<>hwflAi.  Eine  sweite  Yerbindnng  des  Chlors  mit  Schwefel,  dasSehwefel- 

chlorid:  ClSoderClsSj  oder  Gl^S,  scheint  nach  neueren  Untersuchungen 
ein  Gremenge  von  SchwefelchlorQr  mit  einer  chlorreicheren  noch  nicbt 
isolirten  Verbindung  des  Schwefels:  Cl^  S,  an  sein.  So  wie  man  es  dnrdi 
^  fortgesetsle  Einwirkung  ▼onChlorgas  auf  Schwefelohlorar  erhall,  stellt « 
eine  dunkelrothe,  ununterhrochen  Chlor  ausstoesende  Flüssigkeit  dar  von 
1,625  specif.  Gew.,  starkem  unaDgenehmen  Geruch  und  bei  64* C 
Das  Iticbt  seheint  aersetaend  darauf  einsnwirken. 
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Schwefcloxychlorid. 

Syn.:  Stilfarylchlorid. 

Aeqttivalentgttwiehttformel.  Atomiitbelie  Mobknlarfofmel. 

Aeqnlvaleiit^  and  MolelCDlai^ewicht  =  185.  Proe.  ZaiammeiuaUiing:  Schwefel 

33,70,  Ssnerttoff  23,70,  Chlor  52,6a 

F  arl)Ioso  bewegliche  erstickend  riechende  Flüssigkeit  von  1,65  specif. 
Gewicht,  bei  77"  C.  siedend  und  sich  in  einen  Dampf  verwandelnd,  dessen 
Dichtigkeit  =  4,G68  gefunden  wurde.  ZerföUt  mit  Wasser  sofort  in 
Schwefel. sä  uro  und  Salzsäure. 

Man  erhält  diese  Verbindung  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
auf  ein  Genjenge  von  trockenem  schwefüg^uuren  und  Chlorgase,  femer 
beim  Vermischen   von  SchwefelBäurc  -Anhydrid  mit  rhosphorohlorid: 

S,Ü«  H-  PCI5  ==  S,04CJ«  +  PC1,0,. 

Auch  beim  Erbitsen  yon  scHwefelfianrem  Blei  mit  Phosphorosydilorid 
vud  diese  Yerbindnng  gelnldet 


Chlor  und  Selen. 

Mit  Selen  bildet  das  Chlor  ganz  ähnliche  Verbindungen  wie  mit  (lilor  und 
Schwefel.  Bis  jetzt  sind  zwei  bekannt,  das  Selenchlorür,  ClSe2,  und 
dn  Selensuperchlorür,  Cl4  Sej.  Sie  vorhalten  sich  im  Allgemeinen 
ähnlich  den  Schwefclverbindungen.  Ausserdem  ist  ein  Selenacichlorür,  . 
Se.,Cl4,Sc20,,  eine  Verbindung  von  Selenchlorür  mit  seleniger  Säure,  dar- 
gestellt: eine  gelblich  gefärbte  bei  220"  C.  siedende  Flüssigkeit  von  2,4 
specif.  Gewicht,  die  in  Wasser  gelöst,  in  Öalzsäure  und  selenige  S&ure 

Chemische  Technik  und  Experimente* 

Um  Chior8tickgtog:dsntiittdleB,  fällt  man  «ine  Glasglocke  mit  einer  oicht  DamtRiinna 

nnz  K^'sättigteii  T.ö-Jimg  von  reinem  Salmiak  an,    stülpt  sie  dann  in  eine  mit  rtloltr*'"^' 
'••r^vlben  Flu8>-i -keit  gt  fülke  Schale  um  und  leitet  hierauf  in  die  Glocke  einon 
iangsamen  Str«)m  von  Lhlorgas.    Die  Flüssigkeit  färbt  sich  bald  gelblich  und  c» 
bildtn  lieb  ölige  Tropfen,  die  so  Boden  sinken:  Chlorstiokitoff.    Viel  sicherer  ist 
Iblfaide  Metliode: 

Mao  lust  eine  Vme  reinen,  namentlich  von  breosUehem  Oele  freien  Salmiaks 

iu  wenig  siedendem  Walser  imf,  filtrirt  die  Lösung  und  verdünnt  si«  mit  destil- 
lirtn-m  Wa-.ser  hh  m  3  Pfd.    In  diese  auf  32**  C.  erwärmte,  in  eine  Schale  ge-. 
ittfsvtt*:  iKittttitg  wird  eine  mit  C'hlurgas  gefüllte  Zweipfund-Flascbe  von  der,  tu 
Tsg.  107  (a.  f.  S  )  abgebildeten  Vorm  umgekehrt  hineingestellt,  indem  man  den  Hals  der 
FliKhe  dorcb  den  Ring  eioee  Stativs  «teelit;  hi^ranf  stellt  man  nnter  den  Hals 
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der  Flasche  und  in  die  grössere  Schale  ein  kleines  Schälchcn  von  Blei.  (Aach 
für  sich  abgebildet.)  Da<i  Chlor/^as  winl  absnrbirt  und  es  bildet  sich  C'hlorstick- 
stoflT,  der  in  grossen  Tropfen  zu  Roden  sinkt  und  sich  im  Bleischälchen  an<iam- 
melt.  Hat  sich  eine  kleine  Menge  davon  angesammelt,  so  nimmt  man  das  Blei- 
schälchen weg,  ohne  an  die  Flasche  zu  Stessen.  Findet  nämlich  eine  Kxplusion 
in  dem  Bleischälchen  statt,  so  wird  letzteres  gewöhnlich  nur  ausgebogen,  während 
Glas  etc.  zertrümmert  würde.  Es  ist  dun-haus  nöthig,  eine  Flasche  von  der  abge* 
bildeten  Form  zn  wählen,  denn  nimmt  man  eine  gewöhnliche,  mit  unter  scharfem 
Winkel  einspringenden  Halse,  so  gelangt  ein  l'heil  des  ChlorstickstuflTs  gar  nicht 
in  das  Bleischälchen,  sondern  bleibt  auf  der  Einbuchtung  der  Flasche  liegen.  Den 
ganzen  Apparat  versinnlicht  Fig.  107. 

Fig.  107. 

A  •  •     .  ^ 

■  *^ 


Niemand  möge  versuchen  Cblorstickstoff  darzustellen,  der  nicht  im  Besitze 
eines  wohleingerichteten  Laboratoriums  und  derjenigen  Apparate  ist,  durch  die 
man  sich  vor  den  Wirkungen  einer  Explosion  schützen  kann.  Die  unabweislicben 
Vorsieh tsmaassregeln  sind  folgende:  Man  umgebe  den  Apparat  mit  einem  Draht- 
oder Pappschirme,  nähere  sich  demselben  nur,  das  Uesieht  mit  einer  Maske  und 
die  Hände  mit  dicken  Handschuhen  bedeckt.  Man  hüte  sich  die  Flasche,  am  das 
Herabfallen  der  Tropfen  zu  beschleunigen,  zu  bewegen,  denn  dies  ist  eine  der 
häufigsten  Veranlassungen  der  Explosion  und  nehme  endlich  alles  Expertmentiren 
damit,  nur  durch  Masken  wohlgeschützt  und  in  geeigneten  Räumen  vor. 

Die  Eigenschaft  des  ChlorsticksloflFs,  sich  anter  Wasser  allmählich  zu  zersetzen, 
giebt  ein  Mittel  an  die  Hand,  um  sich  vor  den  Wirkungen  de^iselben,  wenn  »ich 
derselbe  bei  einer  chemischen  Operation  zufällig  gebildet  haben  sollte,  zu  schützen. 
Man  verschliesst  nämlich  in  einem  solchen  Falle  das  Zimmer,  in  welchem  sich  der 
Apparat  befindet  und  betritt  es  erst  wieder  nach  einigen  Tagen'. 
Experi-  Das  einfachste  nnd  wenigst  gefährliche  Experiment,  um  von  der  Kraft  der 

Chlonitick-  Explosion  des  Chlorstick stofiis  einen  Begriff  zu  geben,  besteht  darin,  einen  Tropfen 
•tuii.  davon  von  etwas  Löschpapier  aufsaugen  zu  lassen  und  dieses  dann  schnell  einer 

Flamme  zu  nähern,  wobei  ein  stärkerer  Knall  als  der  eines  Büchsenschu«aes 
erfolgt. 

Um  die  gewaltsamen  Wirkungen  desselben  zu  zeigen,  legt  man  auf  eine  sorg" 
faltig  gereinigte  Theetasse  etwas  mit  Wasser  bedeckten  Chlorstickstoff,  stellt  die 
Tasse  auf  ein  loses  Brett  auf  den  Boden  und  bringt  hierauf  den  Chlorstickstofi 
dadurch  zum  Explodiren,  dass  man  ihn  mit  einem  lieisien  Eisen,  i>der  einem  in 
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Fig.  108. 


Batitnül  getauchten  Stocke  berührt.  Das  Wasser  wird  umhergesebleudert  und  die 
Taj»e  tief  in  das  Brett  geschlagen. 

.\uf  ganz  geführlose  VVei^e  erläutert  man  in  nachstehender  Weise  Bildung  und 
KigenschaAen  des  Chlorstickstofls,  Fig.  108. 

Die  etwa  ein  l'fund  Wasser  haltende  Glasschale  A  füllt  man  mit  einer  bei 
^S^'C.  gesättigten  Salmiaklüsung  und  stellt  den  unten  mit  Blase  verschlossenen. 

oben  offenen,  ebenfalls  mit  Salmiaklösung  gefüllten 
Glascylinder  Ii  hinein.  Man  giesst  dann  auf  die  Sal- 
miaksolutiun  im  Glasc\ linder  eine,  etwa  liniendicke 
Schicht  von  Terpentinöl  und  senkt  den  in  einen 
Platinblechstreifen  O,  von  etwa  Va  ^  ^oll  Länge 
endigenden  positiven  Pol  einer  aus  etwa  6  Elemen* 
ten  bestehenden  kräftigen  Batterie  in  die  Salmiaklö- 
sung im  Cylinder  Bj  während  der  ebenso  beschaffene 
negative  Pol  2>,  1  bis  2  Zoll  unterhalb  der  Thierblase 
und  in  schräger  Lage  in  die  Glasschale  eingebracht 
wird.  Sowie  die  Kette  geschlossen  ist,  entwickeln  sich 
am  Pole  a  kleine  gelbliche  Tröpfchen  von  Chlurstick- 
stoff,  die  zum  Theil  an  das  Niveau  der  Salmiaklösung  emporsteigen  und  sich  so- 
gleich, wie  sie  mit  dem  Terpentinöl  in  Berührung  kommen,  unter  schwacher  Ver- 
puffong  zersetzen  ,  so  duss  man  Entstehung,  wie  Zersetzung  des  Chlorstick>t<>ffs 
auf  diese  Weise  erläutern  kann.  Es  ist  rathsam,  nach  Unterbrechung  des  Stro- 
mes den  Apparat  ein  paar  Taue  sich  selbst  zu  überlassen  und  erst  dann  ausein« 
snderzunehmen,  da  an  den  Elektroden  gern  Bläschen  von  Cblorstickstoff  adhäri- 
reo  and,  wenn  vor  ihrer  Zersetzung  der  Apparat  auseinandergeuumuieii  wird, 
denselben  zertrümmern  können. 

Zur  Darstellung  des  Schwcfelcblorürs  dient  der  Apparat  Fig.  10f>. 


DarstolIunR 
»los  riilnr- 
itickstoffs. 


Fig.  109. 


DantelliiDg 
doH  Chlor- 
scbwcfoii. 


In  dem  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorgas,  welches  in  der  Flasche  B  ge- 
waschen und  in  der  Chlorcalciumröhre  getrocknet  wird.  Die  Retorte  D,  in  wi'l- 
cher  sich  gereinigte  Schwefelblumen  belinden,  ist  mit  der  durch  kaltes  Wasser 
abgekühlten  Vorlage  E  verbunden.  Das  langsam  entwickelte  Chlorgas  wird  fast 
bis  auf  die  Oberfläche  des,  durch  eine  untergestellte  Lampe  erhitzten  Schwefels 
geleitet,  wobei  sich  allmählich  Schwefclchlorür  bildet,  welches  in  die  Vorlage 
überdestillirt.  Man  setit  die  Operation  fort,  bis  beinahe  aller  Schwefel  vcrschwun- 

Oora p- Betancx,  Anorgftniachc  Cbetnie.  15 
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den  ist  Der  dorch  anfgelMten  Schwefel  Teranreinigte,  in  der  Vorlege  anf^esea» 
melte  Chlorschwcfel  wird  dnreli  eine  Destillation  lar  sich  gereinigt. 

Derselbe  Apparat  Icann  tut  T^arstcllong  de;;  Schwefelchlorid;«  Anwendung 
finden,  in  welchem  Falle  das  Sohwefelehlorür  in  der  Retorte  D  nicht  erwärmt 
wird,  wülirend  das  Chiorgas  durcb.streicht;  anch  ist  der  Apparat  an  einem  gt-gm 
starkes  Licht  geschützten  Orte  aafirasteUen.  Ans  dem  mit  Chlorgad  gesättigtes 
Chlornr  wird  das  Chlorid  durch  Destillatton  ans  dem  Waaserbade  abgeaehiedea, 
wahrend  fort  und  fort  düor  dnreh  den  Apparat  geleitet  ond  die  Vorlage  docdi 
Bis  abgekühlt  wird. 


B  t  o  m. 

Svni!  ol  Br.    Aeqiiivalentgewicht  =  80.    Atomgewicht  =  80.  Molekalargewioht: 
Br  lir  ~  160.    Voluiugewidit  Tsi^oeif.  Gewicht  des  Dampfp?,  Wasserstoff  ~  O  S<"». 
Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atmosph.  Luft  =  IJ  Ö|r)-I2  (berechnet),  f),;}i^  (gefunden}. 
Spedf.  Gewicht  des  liquiden  bei  0>»,  3,1872  (Wasser  =  1). 

Eigen.  Bas  Brom  ist  eine  tirf  rothbranne,  in  didksn  Scbichien  fast  schwan, 

'  in  sehr  dOnnsn  Schichten  nnd  bei  dnrehfidlendem  liebte  byacintbroth 

ersebeinende  Flüssigkeit  von  sebr  onangenehmdm,  cblorähnlicbem»  aber 
doeb  eigenibflmlidiem  Gerncb,  scbarfem,  scbmmpfendem  (Hscbmaek  nnd 
sebr  itsender  Besefaaffenbeit.  —  Bas  firom  kann  alle  drei  Aggreigat- 
zustftnde  annebmen;  bei  gewftbnlicber  Temperatar  flfissig,  wird  es  bei 
—  7,8<^G.  festf  so  einer  dunkel  bleigranen,  metallglfiozenden,  blättrig- 
krystalUniseben  Masse  erstarrend,  welche  ein  dem  Jod  sebr  ftbnliebes 
Ansehen  zeigt  und  schon  bei  -\-  63^0.  siedet  es,  sich  in  gelbrotben 
Dampf  verwandelnd,  welcher  mehr  als  fünfimal  schwerer  ist  ab  atmoepbi' 
rieche  Luft.  Auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  besitzt  das  Brom  Iir 
bedeutende  Dampitensioii  und  TerflAcbtigt  sich  daher  sehr  rasch  in  roth- 
gelben Bftmpfen. 

Dat  nxom  Bas  Brom  ist  ein  heftig  wirkendes  QitL  Sein  Bampf  eingeathmet 
!iefS«MOift  wirkt  ähnlich  dem  Chlor,  nur  etwas  schwftcber;  es  wirkt  femer  energiseb 

sersetzend  anf  die  meisten  organischen  Snbstansen  und  besitzt  anch 
budoh^V   bleidiende  Eigenschaften,    Ber  Onind  dieser  Wirkungen  ist  derselbe, 

wie  der  der  analogen  Wirkungen  des  Chlors ,  rait  dem  das  Brom  in 


nem  ganzen  Verhalten  die  grösste  AeKnlichkeit  darbietet,  die  grosse  Tor- 
wandtschaft  nAmlich  des  Broms  zum  Wasserstoff,  welchen  es  den  orgam- 
sehen  Substanso|i  entaiebt»  damit  Bromwasserstofibftnre  bildend. 

Bas  Brom  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer  löslich.  Bie  wAsserige  Lö- 
sung ist  gdbroib  nnd  wird  im  Liebte  unter  Bildung  TOnBromwassersloff 
ganz  analog  dem  Chlorwasser  zersetzt.  Mit  Wasser  Ton  einer  Temperatur 
unter  ^^C.  in  Berührung,  bildet  es  wie  das  Chlor  ein  rothes  kiTaftal- 
Hnisches  Hydrat,  welches  emt  bei  15*  bis  20*  C.  zersetzt  wird  und  sonach 
beständiger  ist  als  das  Cblorhydrat.  Seine  Zusammensetzung  iflt  nidit 
mit  Sicherheit  festgestellt,  doch  wahrscheinlich  ist  es:  Br  -|-  10  HO. 
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Gegen  Metalloide  und  Metalle  verhält  Bich  das  Brom  genau  wie  dos  r„  aon 
Chlor,  nur  ist  zu  erwähnen,  dass  die  AffinitÄten  des  Broms  im  Allgemei*  ind^UÄie 
nen  8chw&cb«  r  sind  als  die  des  Chlors,  so  dass  das  Brom  ans  seinen  Yer-  lich^^^ 
biodongen  durch  Chlor  ausgelaieben  wird.  cbiol^^'h«. 

Mit  Stärkemehl  bildet  es  eine  orangerothe  Verbiiidujig,  die  zur  Er-  ^^^^jj^j^^j 
kennung  des  Broms  in  einzelnen  Fällen  benutzt  wird.    Von  Alkohol  und  AAnitit 
Aether  wird  das  Brom  leichter  aufgelöst  als  von  Wasser. 

Yorkommen.  Das  Brom  gehört  sn  den  selteneren  Elementen  un-  vorkom* 
serer  ErdoberflSche.  Frei  findet  es  sich  in  der  Nator  gar  nicht;  an  ge« 
wisse  Metalle  gebunden  aber  und  m^t  CShlor  und  auch  wohl  Jod  beglei- 
tend, im  Mßc^rwasser,  in  allen  Soolquellen«  in  gewissen  Mineralquellen, 
Dainontlich  in  uidit  unerhehlicher  Menge  in  der  Adelheidsquelle  in 
Oberbayern,  in  der  Ereuznacher  Salasoole,  in  der  grössten  Menge 
ftbrigens  wohl  im  Wasser  des  Todten  Meeres;  Brom  ist  ferner  gefunden 
im  englischen  Steinsalze,  in  einem  mezicanischen  Silbererze,  in  den  mei* 
sten  Seepflanzen  und  Seethieren,  in  den  Steinkohlen,  ja  in  Spuren  eoll  ps 
im  Trinkwa^f^er  und  im  normalen  Menschenharn  vorkommen,  welclie  letz* 
tere  Angaben  jedoch  noch  weiterar  Bestätigung  bedürften, 

Darstellung.  Man  kann  das  Brom  in  gans  analoger  Weise  ge-  DsnuunnB. 
Winnen,  wie  das  Chlor,  nftmlidi  durch  Erwärmen  eines  Gemisches  von 
Bromnatriom,  Mangansnperozyd  und  Schwefelsäure.  Der  Vorgang  ist 
hierbei  genau  drreelhe,  wie  jener  1)ei  der  Darstellung  des  Chlors  ans  Man- 
ganffuperoxyd,  fhlornatrium  und  Schwefelsäure.  —  Im  Grossen  wird  das 
Brom  direct  aus  den  Mutterlaugen  gewisser  Salinen ,  so  namentlich  der 
Kreuznacher  —  der  Flüssigkeit  nämlich,  welche  nach  dem  Auskrystallisi* 
ren  des  Kochsalzes  zurückbleibt  —  durch  Erwärmen  derselben  mit  Braun- 
stein und  SchwcfclBünrc  nnd  Verdichtung  des  Übergehenden  Broms  in 
paseendeu  Vorlagen,  gewonnen. 

Geschichtliches.     Das  Brom  wurde  1826  von  Baiard  in  Mont-  Oenchiclit' 
pelHer  im  Wnsser  dos  ^fittelländischen  Meeres  entdeckt  und  ihm  wegen 
seines  üblen  Geruches  der  ^ame  Brom ,  von  dem  Griechischen  ßQ&^$, 
Gestank,  gegeben. 

Verbindungen  des  Broms. 

Dieselben  sind  im  Ganzen  weniger  gekannt,  als  die  Ohlorverbindun-  yotMii- 
gen.    So  weit  man  sie  kennt,  besitsen  sie  denselben  Typus  derZusammtn*  Jm  Hn>in«. 
Setzung  wie  letitoe,  und  auch  in  ihren  Eigenschaften  so  grosse  Aehnlich- 
keiti  dass  sie  ftusserlich  oft  gar  nicht  von  einander  su  unterscheiden  sind. 
Aach  md  die  Verbindungen  des  Ohlers  und  Broms  isomorph. 


ir>* 
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Brom  und  Wasserstoff. 


Hrom  tmd 
WMMntoff. 


Brom  verbindet  sich  mit  Wasserstofi'  in  einom  oinzif^on  Vtrhältnisse, 
zu  BroniwasserBtoff,  einer  der  ClilorwasserstofijBäurc  liöcbst  äholicbeu 
Yerbiiiduug. 


Bromwasserstof£ 


•chjftfteii, 

denen  der 
Chlorwu- 
sentoff* 


Sjn«:  Bromwuwntofiiwnn. 

HBr  HBr 
AeqntvalentgewichksÜormel.  Atombtiiche  Moleknkrformel. 

Aeqniralentgewicht  =  81.    Moleknlargewieht  s=  81.    Volamgc wicht  (spedt  G«* 
wicht,  WMsentoff^l)  40,5^  Specif.  Gewicht  (»traoeph.  Luft  =  1)  2,806  (bcreeb- 
HCl;),  3,731  (gefnoden).  Froc  Ziimnniciifetoaiig:  Brom  98>74;  WMientoff  1,S& 

Die  Eigenschaften  der  BromwasseratofiMore  aind  die  der  Ghlorwasser- 

stoffsaure.  So  wie  letztere,  ist  der  Bromwasserstoff  ein  farbloses,  stechend 
riechendes,  Lackmuspapier  röthendes,  an  der  Luft  dicke  weisse  Nebel 

vcrliroitendcs  Gas,  wolchos  bei  einer  Temperatur  von  —  73^ C.  liquid 
wird  und  bei  noch  grös^errr  Kälte  krystallinit^ch  erstarrt.  In  Wasser  l?t 
das  Bromwasserstofigas  in  reichlicher  Monge  lüslicli;  die  wässerige  Lösung 
ist  in  allen  ihren  Eigenschaften  ähnlich  der  wässerigen  Salzsäure,  raucht 
an  der  Luft,  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer.  Eine  bei  12Ci^  C.  koohende 
bäure  zeigt  ein  specifisches  Gewicht  von  1,186  und  enthalt  ungefähr 
47  Proc.  Brom  Wasserstoff,  doch  ist  ihr  Gehalt  von  dem  Betrage  des  Druckes 
abhängig. 

Mit  Metallen  und  Metalloxyden  setzt  sie  sich  genau  so  um,  wie  die 
Chlor wasperstoffsäure,  so  dass  Alles  hierüber  dort  Gesagte  auch  für  die 
Bromwasserstoffsänre  Geltung  hat.  Chlor  scheidet  aus  der  Bromwasser- 
stofisäure  das  Brom  ab,  indem  Chlorwasserstoff  entateht. 

DanteUa&g.  Barstellang.  Man  kann  reine  Bromwasserstoffis&ore  nicht  in 
ilmfidier  Weite  wie  die  Chlorwasserstofßs&ure,  dnroh  Erwärmen  eines  Ge- 
menges yon  Biromnatriam  nnd  conoenirirter  Sdiwefelsänre  erhalten,  w«l 
letitere  auf  die  entetehende  BromWBseerstoAäure  lenetnend  einwirkt^ 
indem  sieh  Waasar,  Brom  nnd  aohweilige  S&ure  bilden«  Reines  6rom<- 
waeaentoffgas  erhfilt  mau  am  einfaehsten  durch  Behandlung  von  Phoipbor- 
hromfir,  BfsP,  mit  Wasser,  wobei  phosphorige  Säure  und  Bromwasser- 
stoffgas entstehen,  nach  folgender  Formelgleichung: 

Br.P  -I-  6H0  =r  H,PO,  +  3HBr. 
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Die  wjiPHorige  nrorawasserptoffsäure  erliiilt  man  am  oinfaclisten  durch 
Eiuleiteii  von  bchwefelwasserstotigas  in,  in  Walser  verthoiltea  Brom: 

HS  -1-  Br  =-  IIBr  4  S. 
wobei  alpo  der  Scliwefel  au5?geficliieden  wird  und  sich  der  üromwasserstoff 
ijii  vuiliunJenen  Wasser  auÜüst. 

Yo]  umetrische  Zusammensetznng.  Wenn  man  Kalium  in  Voiumen* 
einem  genu  ssonon  Volumen  Bromwasserstoffgas  erwärmt,  60  vereinigt  sich  iS«^'* 
das  Brom  mit  dem  Kalium  zu  Bromkalium  und  das  rückständige  Waßsor- 
stoffgas  beträgst  genau  die  Hälfte  des  Volumens  de?  Bromwasserstoffgases. 
1  Vol.  ßroinwasserstoffgati  entsteht  daher  durch  \'ereinigung  von  V'.^  Vol. 
W.isst  r.stoß' und  Vol.  Bromdampf,  ohiip  Kondensation,  oder  es  vereinig 
gen  SU  }i  1  Vol.  Brom  und  1  Vol.  WaböH  btoil"  zu  2  Vol.  Bromwasserbtoff 
und  ist  mithin  die  vohimetrische  Zusammensetzung  des  Bromwassoratofis 
dieselbe  wie  jene  des  (  Idorwasserstuti's;  so  wie  dort  sind  auch  hier  die 
specifischen  (Gewichte  oder  Vohimgewichte  der  beiden  Gase  gleichzeitig 
ihre  Aequivalente,  \vit  i;  ichötehuude  Diagramme  erläutern; 


■ 

Ii 
1 

Br 

ßo_ 

HBr  1 
Hj  1 

1  Vol.  +  1  Voh  ISS    2  Vol. 


Brom  und  Sauerstoff« 

Die  den  Oa^hlorwasBeratoflEBtoreD  entsprechenden  Ozybromwasser^  Brom  und 
■toAinren  sind  nur  unvollkommen  studirt.    Man  nimmt  die  Exbtens 
naehstekender  Verlnndnngen  an: 

HBrO}  =  ünterbromige  Säore 
HBrO«  =  firomsftare 
HBrOs  =  Ueherbronuftnre. 

Die  unter}>rüm  Ige  Siiure  erhält  mau  durch  Einwii-kui]g  von  Queck-  Untorbro. 
silberiixyd  auf  Bromwasser  in  Lösung,  die  Ueburbromsäure  durch  Ik-  ullberbro'" 
n.mdlung  vou  Ueberchlorsäuro  mit  Ürom,  wobei  unter  Austreibung  des 
Chlors  Ueberbromsäuro  entsteht,  welclio  eine  der  Unterchiorsäure  ähnliche 
Flüssigkeit  darstellt.    Genauer  »tudirt  ist  aber  nur  die 


Bromsäure. 

IIBrO,,  oder  H0,Br05  II  Br  O3 

Aeqnivalentgewichtsforrael.  Atomistbcbe  Molekiilarformel. 

AcquiTalcot-  und  Molekulargewicht  =  129.    Proc.  Zii<%RmineDsetzung:  Brom  62|02, 

Sauerstoff  37^1,  Wasserstoff  0,77. 

Farblose,  sehr  eaner  schmeckende  und  fast  geruchlose  Flüssigkeit,  Ei^en- 
LMkmiiB  aniftnglieh  röthend,  dann  bleichend.  Schon  bei  100«  C.  in  Brom  "^^^ 
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und  SauerstüflF  zerialkud.  So  wio  die  Chloi  bauie  kraltiges  Oxydations- 
mittel und  mit  letzterer  überhaupt  in  den  meisten  Eigen »cliülUiu  über* 
eiustimmend. 

Darvtelluiiff.  Darstellung.  Man  erhält  diu  Oroirisäure  aus  dem  broii»>aiiivu 
Kalium  genau  fo  ,  wie  man  die  Chlorsäure  aus  dem  chloi  sauren  Kalium 
j^ewinnt.  Das  broiiitaarc  Kalium  bereitet  man  durcli  trt)pfenw(i.ses  Eiii- 
giossen  vun  Brom  in  i-inc  cuncentrirte  Kalilö.sung,  so  lauge  ssicli  diisaelbc 
noch  aulloi-t.  Man  liisst  die  AuflübUng  eiiiige  Zeit  mieden,  vorauf  sich 
beim  Erkalten  das  broni.saure  Kalium  in  kleinen  Kr\>talleu  absetzt.  Auch 
durch  Einwirkung  von  Brom  auf  bromsaure»  6;ibor  kann  die  Bromääure 
mit  Vortheil  dargestellt  werden: 

ö(AgBrüa)  +  6Br  +  6H0  =  öAgBr  4-  6(UBrO,). 


Verbindungeu  des  Broms  mit  Stickstoff,  Schwefel,  öelen 

und  Chlor. 

stkilbtoff  Verbindangen  des  Broms  mit  Stiekstoff,  Schwefel  and  Selen  ver- 

kiiwcfoi,'  halten  noh»  so  weit  sie  gekannt  sind,  analog  den  entsprechenden  Chlor- 
»eion  und  Y0r|)|||^|||,g0|i .  namoitlich  ist  der  Bromstiokstoff,  Br^N,  welchen  man 
durdi  Behandlung  von  Gblorstickstoff  mit  Bromkaliom  whftlt,  ehenao 
ezploeiy  wie  der  Chloratickstofir.  Bromschwefel  nnd  Bromselen 
(Selenhromür  und  Selenbromid)  sind  rothbraune ,  rauchende  Flüssige 
keiten,  —  das  Chlorbrom,  welches  man  durch  Einleiten  von  Chlorgas 
in  Brom  erhält,  stellt  eine  rothgelbe,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  dar,  welche 
in  Wasser  löslich  ist,  Btark  bleichend  wirkt  und  auch  ein  krystaUinisches 
Hydrat  giebt.  Durch  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Stickoxydgas  erhält 
man  Verbindunp^en ,  welche  den  aus  Chlor  und  Stickoxydgas  erhaltenen 
proportional  zusamiuengesttzt  sind:  bromsalpetrigf.  ßromuntersal- 
petersäure  und  die  Verbindung  Bromsalpetersäure. 

Chemiaoha  Teohnik  und  Experimente. 

jinrsicUuna         Zur  Darstelluug  dtM  Broms  im  Kleinen  dient  der  in  Fig.  110  abgehüdcH 

dos  Broms  Aniiürat 

im  JUaiiMU.  Apparat. 

Die  Betörte  A  enthilt  das  Gemenge  von  Bromnatriam,  Draonitaia  imdSdiwc- 
feisänre,  weiche  Ittctere  mit  ihrem  gleichen  Gewiohle  Wasser  verd&nnt  iat  Du 

RetorteuhaU  geht  durch  einen  Kork  in  den  VorütOM  B  und  dieser  ist  an  die, 
durch  einen  Strahl  kalten  Wassers  abgekühlte  VnrlaK«'  angerügt.  Die  Rciorte 
wird  im  Was-«»rbade  erwärmt  und  das  Br(jin  sammidt  sicli  in  C  verdichtet  aa. 
Die  KorkverbiuduDgen  werden  übrigen»  bei  dieser  Oiieratiuu  »ehr  »tark  HugesrüTen. 

Dftrtienmig       Zur  Dantellong  reinen  Bromweaientofl^gaies  kann  der  Apparat  Fig.  III  As* 

ViSSSg-  wendeng  finden. 

SM.  In  die  Retorte  «  bfiagt  man  amorphen  Phosphor  und  fugt  eine  unter  rechtem 

Winkel  gebogene,  ao  eiaeoi  finde  n  einer  Kngei  amgeblaeeae  Glaerfihre  6  in  des 
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TubuliLs  der  Retorte  luftdicht  und  in  der  Weise  an,  wie  es  der  Holzschnitt  vei- 
«innliclit.    In  der  Kugel  der  RGbre  bcüudet  »ich  eine  gewisse  Quantität  Urom, 

Fig.  HO. 


aufgelöst  in  wenig  einer  concentrirten  Lü:>ung  von  Bromkalium ,  welches  bei  der 
g«eicliucten  Stellung  der  Röhre  nicht  in  die  Retorte  gelangen  kann.    Dreht  man 


Fig.  III. 


■ber  diese  Rühre  derart  um  ihre  Axe,  das»  das  Brom  in  die  Glasröhre  selbst  ge- 
langt, 80  (liesst  es  auf  den  Phosphor  und  es  entwickelt  sit-h ,  wenn  die  Mischung 
erwärmt  wird,  sofort  Bromwasserstofiga;«,  welches  über  Queckbilber  aufgefangen 
«erden  kann.  Wird  die  Entwiekelung  schwächer,  so  lässt  man  wieder  etwas 
Brom  zum  Phosphor  fliessen  u.  s.  f.  Dem  Uebelstande,  dass  etwas  unzersetztes 
Brom  mit  dem  Bromwasserstoffgase  übergerissen  wird,  beugt  man  dadurch  leicht 
vor,  das»  man  in  dtn  Retortcnhals  feuchten,  amorphen  Phosphor  bringt.  Die 
Sicherhoitsröhre  c  hat  den  Zweck,  das  Zurücksteigen  des  Quecksilbers  bei  schwächer 
«erdender  Gasentwickelung  zu  verhindern.  Die  Metbode  ist  für  einen  Vorlesungt* 
»ersuch  geeignet,  aber  nicht  forderlich. 

Um  die  Flüchtigkeit  des  Broms  zu  zeigen,  giebt  man  einen  Tropfen  davon  in  Expcri- 
eiaen  grossen  leeren  Glaskolben  von  weissem  Glase,  wobei  sich  derselbe  sehr  bald 
mit  Bromdampf  erfüllt.    Lässt  man  Bromdampf  auf  St^rkekleister  einwirken,  der 


mcut«. 
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sifh  in  einer  l^rolttTÜhre  byiiiiUeu  <o  niiuiut  die  Stärke  selir  bald  eine  schön  orauge* 
rutlie  Färbung  au.  Um  cndlicii  m  i^eigea,  da«s  das  Brom  aiu  seinea  V'erbindun* 
gen  darch  Chlor  ausgetrieben  wird|  leitet  man  in  eine  wMserige  L6«ung  Ton  Brem* 
kaliam  oder  Bromnatriuin  Cblorgas,  wodurch  die  Flüssigkeit  eine  gelbe  Farbe  too 

aufKt'Iö.steai  freien  Brom  annimmt.  iSchüttelt  man  hierauf  mit  Attlier ,  so  nimmt 
derselbe  das  Brom  auf,  färlit  sich  daher  orange  und  die  untenstehend«-  Flüssigkeit 
w  ird  farbloi*.  Auf  dieic  Weise  kann  auch  das  Brom  in  den  Brommetalkn  nach* 
gewiejjen  werden. 


Jod. 


Symbol  J.    Aequivalentgewicht  =  127.    Atomgewicht  =  127.  Molekulargewicht: 
J  J  —  9r^4.    Vdlumgewirht  (?pt>cif  Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff  =  1)  127. 
Specif.  Gewiciit  des  Dampfes  (utuioäjih.  Luft=l)  8,795  (berechnet),  8,66  (gefuudeo). 
Spedf.  Gewicht  dei  festen  Jods  4,95  (Wassft  —  1). 


Eiu'fii- 
•oliaften. 


Dag  Jod 
wt  eabU« 
mirber, 


uud  na- 
mentlich 
»iif  da« 
I)rU«enaj- 
ttem  wtp> 
keud. 


Joit> 


JodllMtar. 


Das  Jod  iat  bei  gewdlmlicher  Tamperatnr  foatt  gFaaachwi 
Farbe^  tindarcbaicbtig,  metaUgläniand  und  erscheint  gewöbnUdi  in  BUUt- 
eben;  doeh  bildet  ea  inweilen  sehr  regelmfiange  Bbombenoetafider.  Eb 
ist  aebr  weich,  leicht  serreiblich,  eehr  schwer  und  besitzt  einen  unan- 
genehmen, eigenthümlichen  Gerndi.  Eb  ist  so  flüchtig,  dass  es  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  Terdampft;  es  sohmilst  bei 
+  107"  C,  siedet  bei  -}-  ISO'^  C.  und  verwandelt  sich  in  einen  tief- 
violetten Dampf,  der  sich  bei  der  Abkühlung  wieder  su  gl&nzenden 
Krystallen  verdichtet.  Das  Jod  ist  daher  snblimirbar  and  gicbt  zu- 
gleich ein  Beispiel  dafür,  dass  ein  Körper  mit  einem  verhält nissmässig 
hohen  Sictlopunkte,  eine  so  bedeutende  Dampftension  besitzen  kann,  dass 
er  sich  alhnählich  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  voll«itnndig  vcrfltlch- 
tigt.  Dan  Jod  sclimeckt  «rharf,  färbt  die  lluut  bräunlidigelb ,  wirkt  gü- 
ti^'  nnd  ist  ein  sehr  wichtiges  Heilmittel  mit  einer  ganz  lir  onderen 
I^L/iiluing  zum    Drüsensyftem.      Tn  Wasser  ist   es  in  sehr  geringer 


Menge  löblich,  ungefähr  ^ 


;ooo- 


Die  w  i  >ci  iL'e  Lösung  ist  gelb.  Wti&öer 


dagegen,  welches  Jodkalium  oder  Jodwasserstoff  aufgelöst  enthalt,  löst 
viel  reichlichere  Mengen  von  Jod  mit  dunkelbrauner  Farbe  auf.  Eine 
Auflösung,  welche  in  einer  Unze  Wasser  30  Gran  Jodkalium  und  20 
Gran  Jod  enthält,  ist  bei  den  Aerzten  unter  dem  Namen  LugoFs  Jod- 
anflösung  bekannt.  Auch  Wasser,  welches  Salze  übci  huapt  enthalt,  wie 
namratlioh  Salmiak  und  salpetersaores  Ammonium,  löst  Jod  reichlicher 
auf,  als  reines  Wasser.  Die  rein  wässerige  Anflösnng  des  Jods  wirlA 
nieht  bleichend,  sersetst  sieh  aber  aHmähliA,  ftfanlieh  dem  CUorwaMsr 
unter  Bildung  von  Jodwassersto£b&nre.  Bei  niederer  Temperatur  giebt 
Jod  mit  Wasser  kein  Hydrat» 

In  Alkohol  und  Aether  Ittst  sich  das  Jod  mit  Ldektigkeit  nnf;  dieae 
Losungen  lAhren  den  Namen  Jodtinotnr  nnd  besitsen  eine  dankelbraoBe 
Farbe.    8ehr  gnte  Lösungsmittel  £Ür  Jod  sind  femer  Chlorolnin  und 
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Schwefelkohlenstoff.     Letzterer  löst  es  mit  höchst  intensiver,  wun»  .Jodiost«ich 
(lersschuu  violetter  Farhe  auf;  diese  Färbung  tritt  auch  bei  der  ge-  feikohi^-n- 
riugsten  Spur  deutlich  ein  und  es  wird  dadurch  der  ächwefelkohleoBtoff  pnohtvou 
ta  einem  sehr  empfindlichen  Reagens  aul  Jod.  fSSSS^T' 

In  seinem  chemi^^clieu  Charakter  verhalt  sich  dm  Jod  fthnlich  dem 
Cblor  und  Brom.    Es  verbindet  sich  direct  mit  Phosphor,  Schwefel  und  ut  ia  »ci- 
mit  den  Metallen.     Die  Jodraetalle  sind  zuweilen  von   ausgezeichnet  mUchcn 
schöner  Färbung.    Auch  zu  Wasserstoff  verhält  es  sich  analog  dem  Chlor  dem*c»?i"r 
und  Brom.    Doch  sind  soine  Affinitäten  im  Allfiremeiuen  schwÄcher,  als  "aaiogl^"*" 
die  der  letztgenannten  Elemente  und  es  wird  daher  aus  vielen  seiner  *^^^2E»- 
Terbindungen  durch  Chlor  uu  l  Ürnn  alig-eschicden.     Stürkeuiehl  wird  ^J^^^****' 
dadurch  intensiv  bluu  gefärbt.    Liut  geringe  Menge  Jod  reicht  hin,  um  * 
eine  grosse  Menge  Stärke  blau  zu  färben  und  es  ist  daher  die  Stärke  ein  ^JäJS« 
lebr  empfiodliches  Beageus  auf  Jod,  d.  h.  ein  sehr  empfindliches  Mittal  um«  j«d- 
10  eriner  ErkMinung' 

Vor  kommen.  Obgleich  das  Jod  aof  der  Erde  nur  in  geringen  ▼oiiwwn- 
Mengen  ▼orkommt,  so  gehört  es  doeh  su  den  verbreitetsten  Körpern. 
Ei  findet  ridb  nftmlicb,  meist  an  Metalle  gebunden,  thols  yielleickt  anoh 
frei,  Chlor  und  Brom  begleitend,  im  Meenraanr  nnd  daher  stammend 
in  aUen  See-  nnd  Strandpfiansen ,  namentlich  Fuonsarten  nnd  anderen 
Algen,  insbesondere  auch  dem  irländiachen  Perl-Moos  oder  Camp 
gheen:  Ckondrus  eri^pUB  nnd  im  Wnrmmoose:  Hdmniaekarton',  ferner 
iuSeethieren :  dem  Badeschwamm,  Seekrebsen,  Seeatemen,  vielen  Fischen« 
auch  in  dem  Thrane  derselben,  wie  dem  Leb  er  ihr  an:  dem  Thrane  von 
mehreren  Gadnaarten,  durch  Auspressen  der  Leber  dieser  Thiere  gewon* 
ocn;  —  Jod  ündet  »ich  in  den  meisten  sogenannten  Soolqnellen,  auch 
hier  Chlor  und  Brom  begleitend  und  an  Metalle  gebundeui  in  sehr  bemer* 
kenswerther  Menge,  namentlich  in  der  Adelheidscinelle  inOberbayem  und 
dem  Mineralwasser  Ton  Hall  in  Oesterreidi.  Jod  wurde  femer  nadige- 
vieeen  in  mehreren  Mineralien,  so  namentlich  in  einem  SUbererse  von 
Alharodon  in  Mexico,  in  einigen  schlesischen  Zinkerzen,  im  Phosphorit 
VDtt  Amberg  in  der  Oberjjfalz,  ja  sogar  im  Torf  und  in  Steinkohlen.  Nach 
oeneren  Untersuchungen  schien  es  fast,  als  ob  Spuren  von  Jod  Überall 
▼ork.inieii,  denn  man  wollte  es  im  Regenwasser,  im  Brunnenwasser,  in 
v:.  leu  Süsswasser-  und  Landpflanzen,  in  Flüssen,  im  Thierkörper,  nament- 
lich in  der  Milch  und  im  Uam  (ohne  vorgängigen  ärztlichen  Gebrauch 
deHelben),  ja  sogar  in  der  atmosphärischen  Luft  gefunden  haben;  doch 
Iwhen  sich  diese  Angaben  zum  grossen  Theile  auf  Irrthum  «urftckfahren 
'%f?en.  Daa  Jod  wird  bei  är/tlichera  Gebrauche  <^chr  rasch  ins  Blut  au^ 
L"Miommcn  nnd  lässt  sich  daher  sehr  bald  in  allen  Secreten  und  Ezcreten, 
nainerfü  h  im  Harn,  mit  Leichtigkeit  nachweisen. 

An  weiK^l  tiTi  L»-.    Das  Jod  ist  ein  sehr  cfc^^chatztes-  Arzneimittel,  nn-  Anwwi- 
mcntlich  gegen  Kropf  und  DrÜJ^enanscliwellunj^en  überhaupt  und  spielt  * 
auch  durch  gewisse  seiner  Verbiudungeu,  in  der  Photographie  eine  sehr 
wichtige  Rolle. 
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Metalloide. 


DMbteUung.  Darstellung.     Da.-s  Jod  wird  uii  Grossen  ial)rikmiit*hi;j;  diu <j:ot<t eilt 

und  zwar  aus»  dciu  beim  Verbrennen  der  Secpflftti/A'U  iuntcrbleiheiideü 
Aschenrückstando,  d<»r  in  Schottland  Kelp  und  in  der  Nui  luandit;  \'ai  r  k 
genannt  wird  und  iViiher  aus  diesen  Ländern  für  die  Sodagewiauuiig  in 
ilca  Handel  gebracht  wurde.  Diese  Asche  enthält  reiehlicluj  Mengen  von 
Jodmetollcu,  namentlich  Jodkalium,  Juduutriuin  und  Jodniagauäium  und 
CS  wird  daratiB  das  Jod,  ähnlich  wie  das  Brom,  durch  Behandlung  mit 
Mangansaperoxyd  und  Schwefelsftore  frm  gemacht  und  in  einem  Systeme 
passend  eontbriürter  Vorlagen  Tardiohtet.  Die  grösste  Menge  dei  in  den 
Handel  kommenden  Jods  wird  in  Cherbonrg  and  Glasgow  bereitet 

(•t!>.vitKiit>  G t'scliiclitlicheH.     Das  Jod  wurde  von  Courtnjs  in  rarl>  l^^ll 

liUi««.  ^^^^  Mutterlauge  des  Varek  entdeckt,  von  Gay-Lussac  aber  als  eiu 

oigentliiualiches  Element  erkannt.  Seinen  Namen  erhielt  es  von  der 
Fai'be  seiu^  Dampfes,  von  dem  Griechischeu  iddtiSt  veilchenblau. 


Verbindungen  des  Jods. 

veri.iu-  In  seinen  Verbindangen  folgt  das  Jod  genao  dem  lypos  des  Chlon 

and  Broms.  Die  grteste  Verwandtschaft  seigt  es  snm  Waseerstoff  nad 
BU  den  Metallen. 


Jodwasserstoff* 

8yn.:  JodwaMentoffiMure. 

HJ  HJ 
Aeqttlvslentgewlchtsformel.  Atomutiiehe  llolekttlarfonm»!. 

Acqni?aleiitg«witfl)t  =  128.  Molekulargewicht  =  188.   Volumgewicbt  («pecit  Ge- 
wicht, Wtw.ser»>tüff  =  1)  G4.    Specif.  Gewicht  (atmospli.  Luft  —  l)  4,435  (berc.  Ii- 
net),  4j4i3  (gefunden).   Prix:.  ZasammeiiMtsiiiig:  Jud  99,22;  Waieerttoff  0,78. 

Bisfln.  Farbloses,  stechend  riechendes,  sauer  reagireudes,  an  der  Lnft  didce 

weisse  Nebel  ausstossendes  Gas,  in  Waaser  au^rordentlich  Idalieh.  Die 
gesftttigte  Lösiong  ist  sehr  stark  sauer  und  raucibt  an  der  Lnft.  Die 
Jodwasserstoffiiiare  ist  in  allen  ihren  Besiehnngen  der  Chlor-  nnd  Brom- 
waaserstoftftnre  ausserordentlich  ähnlich  nnd  das  Gas  denelben  aoch 
siemlieh  leicht  zn  einer  Fl&ssigReit  and  selbst  an  einer  festen,  eiafthnlichen 
Masse  Terdiofatber.  Ansgeeeicbnet  ist  die  Jodwasaersto&ftnre  dnreh  ihre 
sehr  geringe  Beständigkeit;  nicht  nnr  allein  wird  ne  dofoh  Chlor  nnd 
Brom  sersetst«  sondern  aach  dorch  die  meisten  Ozydatiooimitteil,  sslbet 
dnrch  Schwefeisänre;  die  wässerige  Auflösung  des  Jodwasserstoffgases  zer- 
setst  sich  von  selbst  schon  nach  einigen  Standen,  indem  sie  sich  dabei 
gelb  and  endlich  braon  färbt.  Es  wird  nämlich  der  WasserätoiT  dorch 
den  Sauerstoff  der  Luft  au  Wasser  ozydirt,  während  das  in  Freiheit 
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«^eute  Jim!  in  der  noch  unzeibetzlen  Siiuru  gelobt  bleibt.  lät  ab««!-  die 
Zersetzung  so  weit  vorgeschritten,  dass  nicht  mehr  genug  unzeiBctzte 
Säure  votbaudeu  it>t,  um  das  au&(,'eächiodeno  Jod  aufgelöät  zu  erhalten, 
so  scheidet  sich  dasselbe  allmählich ,  meist  in  wohlausgebildeteu  Krjstal- 

Icii  auä. 

Gegen  Metalle,  Metalloxydc  und  Superoxydo  verliidt  sich  die  Jud- 
wagserstoffsäure  analog  der  Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure.  Von  Queck- 
fllber  wird  sie  unter  Bildung  von  Jodquecksilber  zersetzt. 

Darstellung.  Da  die  Jodwasscrstoüsäure  durch  concentrirte  Scliwe-  umteUunff. 
fels'iure  zcFBetzt  wird,  so  kann  zu  ihrer  Darstellung  nicht  der  bei  der 
Darstellung  der  Chlorwaf^sei  stufTsäurc  bcluli,'tu  Wt-g  eingeBchla«»'en  werden. 
Man  stellt  daher  die  Jodwa^^-erytotrsäure  auf  ühnliclio  Wt  i.se  dar  wie  die 
Broiuwasserstoffßäure,  nämlich  durch  Einwirkung  von  Wasser  auf  Plios- 
pliorjodür:  JjP  -f"  6H()  —  li;POfi  -|-  3HJ,  oder  einfacher  durcli  Er- 
wärmen eines  Gemenges  von  amorphem  Phosphor,  etwas  Wasser  und  Jod. 
Die  wässerige  Jodwasserstoffsfturo  erhält  man  durch  Luileitcn  von  Schwefel- 
wasserstoiT  iu^in  Wasser  vertheilte>i  Jod:  HS  -|-  J  =  HJ  -\-  S. 

Volumetrische  Zusammensetzung.    Da  das  Yolumgewicht  der  Voiiuaen- 
Jodwasserj^toffsäure  =  64  ist,  so  besteht  1  Vol.  JodwasserstoÜgas  aus 
Vs  VoL  JoddAmpf  und  \  3  Vol.  Wassentofii^  deun  es  ist : 

Vol.  Wasserstoff    ...  0,5 
'/a    „    Joddampf      .    .    .  63,5 

1  Vol.  JodwasBentoff    •   .  64,0. 

Ks  vereinigen  sich  demnach  1  Vol.  Joddampf  und  1  Vol.  Wasser- 
^t  'tlgas  zu  2  Vol.  Jodwasserstoffgas  ohne  Coudensatiou  und  i  s  fallen 
liich  hier  Aeijuivaleiitgewicht  und  speciüsches  Gewicht  (Yolumgewicht) 
zusammen.    Graphisch : 

LlI  + 

1  Vol.  +•   1  VoL  =    2  Vol. 


J 

JH 

127 

128 

Jod  und  Sauerstoff. 

Bis  jetzt  kennt  man  zwei  Oxydjodwassursto^Gsäuren,  und  zwar; 

HJOe  =  Jodsäure  j,,^  uud 

HJOg  s=  Uebeijodaftiire,  »«««»tofi, 

eine  Unteijodaftiure  genannte,  der  UnteroUorafture  analoge  VerVindang, 
J0|,  igt  noch  problematiicli. 
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Jodsäure. 

HJOs  oder  UO,  JO5  HJO« 
AequiTalontgewichtiform«!.  AtomUtiscbe  Molekularforme). 

AequiT^lentgevicht  =  176.    Molekulargewicht  =  17G.    Proc.  Zas&mmenwtsuig: 

Jod  72, 16,  Sauerstoff  27,27,    WusserstoflF  0,57. 

Formel  des  Anhydride:  JO5  oder  J^O^. 

Etu.n-  Weisse,  darchBcheinende  Krystalle,  Becbsseitige  Tafeln  darstellend, 

ac  la  MO.  schwachem,  jodähnlichem  Gerücht  sehr  saurem  und  herbem  Gescfamsck 

in  Wasser  leicht  löslich  und  in  wisseriger  Losung  I<aekmus  anftnglick 
röthend,  dann  entfärbend«  lieber  100^  C.  erhitzt,  vurliert  die  Jodsiure 
Wasser  und  verwandelt  sieh  in  das  Anhydrid:  JO^.(HJO«)  =  JO^ 
-I-  HO.  eine  feste  weisse  Hasse ,  welche  bei  stärkerem  Erhitsen  schmUit 
und  in  Joddampf  und  Sauerstoff  zerföllt  Mit  brennbaren  Körpemi 
wie  Kohle,  Schwefel,  organischen  Subetansen  nad  mit  gewissen  fein 
aertheilten  Metallen,  yerpufft  die  Jodsäure  beim  Erwärmen  und  wird 
überhaupt  durch  die  meisten  Reduotionsmittel,  wie  sdiwefligc  Süure« 
phorige  Sänre^  Schwefelwasserstoff  u.  a.  m.,  reducirt.  Durch  Clilor  und 
Brom  dagegen  erleidet  sie  keine  Veränderung.  Die  jodsauren  Salze  xtf 
halten  sich  im  Allgemeinen  analog  den  cblorsauren,  geben  beim  Erhitzen 
Sauerstoff  aus  unter  Hinterlassaug  von  Jodmetall  und  wirken  energisch 
oxydirend  auf  brennbare  Körper  ein,  beim  Erwärmen  suweilen  damit 
yerpuffend. 

Dar»t«ua«ig.  Darstellung.  Die  Jodsäure  erhält  man  durch  Behandlung  von  Jod 
mit  möglichst  concentrirter  Salpetersäure,  oder  durch  Zerlegung  des  jod- 
sauren KaHums,  welches  man  in  gana  analoger  Weise  erhält,  wie  das  chlor 
saure  und  bromaaure  Kalium,  «mittelst  Chlorbaryums,  wodurch  jodsauret 
Baryum  entsteht,  das  man  durch  Sehwefelsänre  zeraetat.  Jodsaures  Kalima 
und  Chlorbaiyum  geben  nämlidi  jodsaures  Baryum,  welches  niederfällt 
und  Chlorkalinm,  welches  gelöst  bleibt;  jodsaures  Baryum  imd  Schwefel- 
säure geben  schwefelsaures  Baryum  und  Jodsäure: 

KJO,  4-  liaCl  =  HaJOß  -f  KCl 
und  2BaJ0«  +  U,  S,  O«  =  Bm  S,  O«  +  2UJ0«. 


U  eberjodöäure. 

H J Og  oder  HO,  J  O7  H J  9« 

Acquivalentgewiditsfomel.  Alomisdeche  MolekalaHbra^ 

AeqniTalent»  and  Molekulargewicht  s  19S.  I*roc.  Zuiammen^etsang:  Jod  06»14; 

Sauentoff  38,83;  Wassenioff  0,63. 

Stg(>n-  Mit  vier  Ao(iuivalentpn  KrystallwaHser  in  farblosen,  ;£erÜie86licheR, 

rhomboidalen  Prismen  krj'stailisirend,  bei  130^0.  schmelzend,  stärker  tf 
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hitzt  ihr  Kryslulhvasser,  dann  zwei  Aequivalentc  Sunerstoff  verlierenrl,  wo- 
durch sie  in  Jodsäure  übergeht,  die  in  noch  liöherer  Temperatur  in  Jod 
und  Saui  istoff  zerföUt.  Die  Ueberjodsäure  ist  in  Wasser  ausnehmend 
löslicli,  (hihor  zerfliesslich;  auch  in  Alkohol  und  Aethcr  löst  sie  sich.  Die 
Wässerige  L()sung  der  Säure  zerseUt  sich  beim  Kochen  nicht,  wohl  aber 
bei  starkem  Abdampfen. 

Die  Ueberjodsäure  wirkt,  ähulich  wie  die  Jodsäure  aui  brennbare 
find  organische  Substanzen  und  wird  durch  gewisse  Reductionsmittel,  wie 
Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  durch  schweflige  Sänre  redueirt  Auch 
Schwefelsfinre  vaid  Chlorwa88ersto&&iire  zersetBon  sie.  IHe  flberjodsaiiren 
Seile  nnd  in  Wasser  meist  vnldslicfa. 

Darstellung.  Man  erhält  die  Ueberjodsäure  nu:-  di  in  nl*trj  od  sauren  r):%rateiiuag. 
Natrium  durch  Verwandlung  deBsclbeu  zuerst  in  nl  erjodsuures  Silber  und 
Zerlegung  des  letzteren  durch  Wasser,  wodurch  dasselbe  in  unlösliches 
lo&iBches  übeijodsaures  Silber  und  in  freie  Ueberjodsäure  zerlegt  wird. 
Dag  überjodsaure  Natiiani  erhält  man  durch  P^inloiten  von  Chlorgas  in 
eine,  mit  kohlensaurem  Natrium  versetzte  siedende  Auflösung  von  jod' 
saarem  Kalium. 


Verbindungen  des  Jods  mit  Stickstoff,  Schwefel, 

Chlor  und  Brom. 

Soweit  diese  Verbinduiifjen  pfekannt  sind,  verhalten  sie  sich  iilmlich  Verbin- 
den entsprechenden  Chlor-  und  liromverbindungen.    Der  sogenannte  Jod-  des'jodt 
Htick^tf^ff  dagegen  besitzt  eine  vom  Clilorstickstoff,  wie  es  F-rheiut,  ab-  »tofrf****^" 
wciclit  nil.    Zusammensetzung;  er  enthält  nämlich  ausser  Jod  und  Stick-  chior*a«d 
fctoff  auch  Wassersioff  nnd  ist  wahrscheinlich  ein»»  Verbindung  von  JjN  """««o- 
mit  Hj  N,  von  Jodstickstoff  sonach  mit  Anintuiuak,  J3  N,  H3  N.    Es  ist 
ein  schwarzer,  pulverfürmiger  Körper,  der  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
periitur  durch  die  leiseste  Berührung,  ja  häufig  sogar  ohne  eine  solche, 
freiwillig  mit  grosser  Gewalt  detonirt.    Man  erhält  ihn  durch  Behand- 
lung' vonjfeingepulvertcm  Jod  mit  conceutrirtei'  Ammoniakflüssigkeit,  oder 
durch  \'erniischen  einer  weingeistigen  Jodlösnng  mit  überschüssigem  Am- 
notiiak  and  Wasser» 

Ton  sonstigen  Verbindungen  des  Jods  erwähnen  wir  hier  das  Ein- 
fseh-Chlorjod,  JCl,  eine  braune  Flüssigkeit,  das  Dreifach-Chlorjod, 
J Cl,,  doreh  längeres  Einleiten  von  CUor  in  die  yorgenannte  Verbindung 
erhalten,  pomeranzengelbe  bei  25^  C.  sebmelaende  Krystalle  nnd  das 
Vierfaoh-Ghlorjod,  JCI4,  rotbe  oofcaSdrische  Ktystalle;  dann  Ton  den 
Verbindungen  mit  Schwefel  den  Breifach- Jodscbwefelt  JsS  und  das 
Jod di Sulfid,  JiS^,  beide  krystallisirte  Verbindungen.  Eine  Verbindung 
dsB  Jods  mit  Selen  ist  noch  nicht  dargestellt. 
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Chemische  Technik  und  Experimente. 

'^"'^  n'^'i  'iM         ^'ni  Jod  im  KliMiien  darzustellen,  kann  der  zur  Darstellung  des  Broms  dienende 
KlHiien.       Apparat  Fig.  110  Anwenduuf;  finden.    Man  erwärmt  in  der  Retorte  ein  inniges 
Gemi-nge  von  Jodnatrinni,  oder  Jodkalinm    und  Mangansuperoxyd  und  Schwofe)- 
säure.    Das  .To»!  Vi^rdichtet  sich  im  Vorstoss  und  di-r  Vorlage  in  Krystallen. 

Die  verscliiedent'n  Krsclieinungen,  welche  hei  der  Destillation  des  Jods  statt- 
Hnden,  versinnlicht  man  am  hestcn  in  folgender  Weise:  In  die  geräumige  Ketortc 
Fig.  112  bringt  man  eine  kleine  Quantität  Jod,  legt  eine  Vorlage  an  und  erwärmt 

Fi-.  112. 


narnlclhing 
von  J  od  was- 
■er«U>IT. 


DarKti>llnnR 
von  .Idd- 
■tirktlofT. 


raittelüt  des  Gasofens.  Bald  larbt  sich  die  Reti>rte  von  Joddampf  violett,  verstirki 
man  nun  die  Hitze,  so  werden  die  Joddämpfe  immer  dichter  und  dunkler,  dai«  Jod 
.Hclimilzt,  beginnt  zu  sieden  und  ea  wirbelt  der  Joddam]if  wolkenartig  in  den  Re- 
tortenhals herab,  hier  sich  zu  sehr  8chünen  langen  blätterfürmigcn  Krystallen  v^r- 
diclitend.  Setzt  man  das  Erhitzen  lange  genug  fort,  so  erscheint  der  Retortt-n- 
banch  zu  £nde  des  V'ersuches  ganz  leer  und  farblos. 

Zur  Darstellung  des  JodwasserstoHgases  bringt  man  in  eine  mit  Glassti'p«^ 
vernehene  tubulirte  Retorte  eine  genügende  Menge  amorphen  Phosphors,  bede»'kt 
mit  einer  geringen  Schicht  Wasser  und  fügt  Jod  hinzu,  während  man  schwach 
erwärmt. 

Den  ganzen  Apparat  veranschaulicht  Fig.  113. 

Das  (ia.s  kann  nicht  über  Quecksilber  aufgefangen  werden,  da  es  von  diesem 
versetzt  wird.  Man  mu.«s  es  dahi-r  in  einer  trockenen  leeren  Flasche  mit  engem 
Halse,  wie  beim  Chlor  angegeben,  aufsammeln. 

t'm  wässerige  Jod wajjserstoffsäure  darzustellen,  leitet  man  gewaschenes  Schwefel- 
wasserstoflfgas  in  Wasser,  in  welchem  fein  gepulvertes  Jod  suspendirt  ijst,  so  lange, 
als  noch  etwas  davon  unzerset2t  ist,  filtrirt  vom  ausgeschiedenen  Schw*efel  ab  and 
verdunstet  den  überschüssigen  Schwefel wasserstolV  in  gelinder  Wärme. 

Da  der  Jodstickstoff,  obgleich  in  hohem  Grade  explosiv,  doch  nicht  mit  den 
furchtbaren  Wirkungen  explodirt  wie  der  Chlorstickstofl",  man  auch  bei  seiner  Be- 
reitung die  Meu^^e  des  zu  erzielenden  Präparats  viel  leichter  bemessen  kann,  *> 
eignet  sich  derselbe  besser  als  der  Chlorstickstoff  zur  Krlänterung  der  Kxplosivitat 
mancher  Verbindungen.    Man  verfährt  dabei  wie  folgt:  Man  pulvert  .Tod  sehr  fei" 
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Fluor.  2.19 

lind  Riebt  jef5  bis  6  Gran  desselben  auf  ebenso  vielo  Uhrglüser,  auf  welchen  man 
M  mit  concontrirtem  Aramoniakliquor  ubergicsst.  Nach  etwa  V28tündigcr  Einwir- 
kung bringt  man  den  gebildeten  Jod^itickstofT  auf  kleine  Filter,  wäscht  ihn  mit  wenig 

Fig.  113. 


destillirtem  Waaser  ans,  lässt  gut  abtropfen,  und  zerreisst  die  noch  feuchten  Filter 
in  mehrere  Stücke,  damit  nicht  die  gansre  darin  enthaltene  .Substanz  auf  einmal 


Fig.  114. 


explodirt.  Man  lässt  hierauf  die  Filterstückchen  wäh* 
rend  der  Vorlesung  trocknen,  wo  dann  die  Explosion 
gewöhnlich  von  selbst  erfolgt;  noch  sicherer,  wenn 
man  das  getrocknete  Präparat  mit  einem  Holzstabe 
etwas  reibt. 

Die  grosse  Verwandtschaft  des  Jods  zu  den  Me- 
tallen zeigt  folgender  Versuch: 

Die  Kugel  a  der  Kugelröhre,  Fig.  114,  enthält 
etwas  Quecksilber,  die  Kugel  b  etwas  Jod.  Erhitzt 
man  letztere,  so  verdampft  das  Jod  und  gelangt  in 
die  Kugel  ff,  wobei  eine  heftige  Ueactiwn  stattfindet 
und  sich  das  Quecki^ilber  in  schön  rothes  Quecksil- 
berjodid  verwandelt. 


Fluor. 

Symbol  Fl.  Aequivalentgewicht  =  19.    Atomgewicht  =  10.  Molekular- 
gewicht:  Fl  Fl  =  38? 

Dio  Eigenschaften  des  Flnorß  sind  knnm  gekannt,  da  alle  Versuche 
M  zu  isoliren  nur  so  viel  ergaben,  dass  es  ein  bei  gewölinlicher  Tempe- 
ratur gasförmiger  Körper  sei,  welcher  Metalle  und  Glas  heftig  angreift. 
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Verbindungen  des  Fluors. 

VcTbin-  I^iiJ^  Fluor  sclu  iiit  7Aun  Wjiesersf . »tV  und  zu  den  Metallen  die  stärkste 

iluin.  Affinität  zu  besitzen  und  verhiilt  si(  Ii  liin  iii  analog  dem  Chlor,  Brom  und 
VAofi  8»aer-  Jod.  Eine  Sauorstoffverlnndung  dt'bscll.fii  it.t  nirht  hekannt.  Wir  wer- 
d. .11«  dos     don  liior  nur  die  Verbindung  dieses  Elementes  mit  Wasserstoff  uäher  ins 

Fltior»  ist      ii  /. 

mcbt  be-     Augo  fassen. 

Fluorwasserstoff. 

Syn.  Flusssäure,  Fluorwasserstoffsäure. 

HFl  HFl 
AequiTalenlgKwIohtiformel.  Atomistiiche  Moleknltrfonnel. 

AeqQivalentgewieht      30.  Moleknlargewicbt  =  20.   Prtie.  ZuMmoieiiMtrang: 

Fluor  95,05;  Wasserstoff  4,9^. 

Ri«eii'  Flnorwassprstoffsänre  ist  bei  frowolm lieber  lempcratur  ein  Gas, 

■chafltn.      wpl'-lies  sich  durch  starke  Abkülilung  zu  einer  leicht  beweglichen  Flüssig- 
kfit  verdichten  läüst,  an  der  Luft,  indem  sie  den  Wasserdauipf  derselben 
verdichtet,  dicke  weisse  Dämpfe  ausstösst  und  mit  einer  sehr  gerin^'cii 
Menge  Wasser  schon  eine  farblose,  an  der  Luft  stark  rauchende,  bei 
-|-  30<'C.  siedende  Flüssigkeit  von  1,0()1  specif.  (iew.  bildet.    Die  Dämpfe 
der  Fluorwasserstoffsäure  besitzen  ciueu  stechend  Haurea  deruch,  rüthcii 
Lackmus,  werden  vom  WasBer  mit  grosser  ßegierde  und  unter  betr&eht* 
lioher  Erfaitsung  absorbirt  und  Bind  in  hohem  Grade  giftig.   Sie  wirken 
eingeathmet  Behr  oaehtbeilig,  wunde,  der  OTmrhant  beraubte  Stdlen  des 
Körpers  davon  getroffen ,  gehen  leidit  in  Geschwüre  Aber.   Die  flfisnge 
Sftnre  auf  die  Haut  gebracht,  erregt  lebhalte  £ntsfindiing  und  sieht  seikr 
flchmershafta  Blasen.   Würde  eine  grössere  Oberfliche  des  Körpers  mit 
der  concentrirtesten  Sfture  in  Ckmtact  gebracht,  so  könnte  der  Tod  die 
Folge  sein,  gerade  so  gut  wie  in  Folge  von  ausgedehnteren  Brandwunden 
der  Tod  leicht  eintritt.   Die  Flnorwasserstofifture  ist  daher  eine  der  ge- 
fUirlichsten  und  nur  mit  grosser  Vorsiebt  zu  handhabenden  Sabatanac»!. 
Lilct  Kiesel-        Die  bemerkenswerthcste  Eigenschaft  der  Fluorwasserstoffsäure  ist  die, 
oiat  Mter  Kieselordc  und  Glas  mit  Leichtigkeit  und  unter  starker  Erhitzung  aufzu- 
M^^^kt  l^*®"*'   -^^^  diesem  Grunde  wird  sie  zum  Einätzen  von  Schrift  und  Zei6kk^ 


nung  in  Glas  und  aur  Analyse  von  kieselsänrehaltigen  Mineralien 
wandt  und  aus  demselben  Grunde  kann  sie  weder  in  GlasgefUssen  dar- 
gestellt,  noch  in  solchen  aufbewahrt  werden. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstoffsäure,  wie  die  übrigen  Wass^^r- 
stoffsäuren,  nach  allen  Verhältnissen  mischbar  und  ptellt  damit  die  ver- 
dünnte Fluorwjiftser.stotfsäure  dar.  Zu  Metallen  und  Metalioxyden  ver- 
hält sie  sich  ebenfalls  ganz  analog  den  übrigen  Wasserstoffsäiueu« 
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DarBtelluDg.  Man  stellt  die  FloorwaaoeratoflBriliire  durch  Deetil*  Dintoiinag. 
lation  Ton  feiogepiilTertem  FlnoMpatfa:  Flnorcaleinni,  mit  einem  Ueber- 
Nlnui  TOD  eoDoentrirter  Schwefelsänre  in  Retorten  von  Platin  oder  Blei, 
mit  ftark  abgekühlter  Vorlage  dar.  Der  Vorgang  ist  analog  dem  bei  der 
DusteUnngderChlorwaeseretolfofture  anaChlornatrinm  nndSchwefeleftnre: 
2  GaFl  +  HsS,0,  Ca,S,0|i  +  2  HFl.  Das Flnoroalcinm  wird  so- 
iiieh  in  edhwefelaaQree  Galoinm  oder  Gype  Terwandelt  nnd  die  Flnorwas- 
■oitofbiiire  entweicht  gasförmig* 

Volnmetriaebe  Znsammensetsung.  Ans  der  Analogie  der  Fluor-  Ti^bdmii. 
mmentofiftttre  mit  den  ftbrigen  WassentoAäuren  kann  man  sdiHesien, 
dM  1  VoL  Fluorwmerstoftftnre  ans  VoL  Fluor  und  Vi  ^oL  Wasser^ 
itoff  ohne  Verdiehtnng  gebildet  wird  und  daaa  sonach  1  VoL  Fluorgas 
tnd  1  VoL  WasserstoflPgas  su  2  VoL  Fluorwaaserstoffgaa  miammentreten. 
Vadi  der  Analogie  des  Chlors,  Broms  und  Jods  fiele  Aueh  beim  Fluor 
Aeqnivalentgewicht  und  Volumgewicht  (specifisohesGewieht)  insammen;  da 
tb«r  die  Dichtigkeit  des  FlnorwaaserstoIFgases  noch  nidit  gekannt  ist,  so 
Itat  sieh  dieses  VoinmenTerhUltniss  nicht  auf  experimentellem  Wege 
nachweisen. 

Oeschiehtlicbes.  Schon  1670  war  Schwankhard  in  Nürnberg  o«Mkfoht- 
«m  Veifthren  bekannt,  mittelst  Flussspath  und  Schwefelsaure  in  Grlas 
n  itien;  doch  erst  1771  wies  Scheele  nach,  dass  diese  Eigenschaft  des 
GcmiKhes  von  einer  dabei  sich  entwickelnden  SAure  herrAhre,  während 
EigeDichallen  und  Zusammensetsung  der  Fluorwaaserstoffsäure  Yoraugs- 
wsiie  durch  Gay-Lussae  und  Th^nard  ermittelt  wurden.  Versuche,  das 
rane  Huor  su  gewinnen,  wurden  von  verschiedenen  Chemikern,  suletst 
m  Prat  unteraommen. 


Ohemiaolie  Tedmik  und  Ssperimemte* 


Die  Dar->telluQg  der  Flaorwasserstoffstäure  wird  iu  lietorten  von  Platin  oder 
▼orgenumiuen ,  die  mit  Vorlagen  aus  dem  gleichen  Material  Tefaehen  sind 
■ad  gewöhnlich  die  in  Fig.  115  abgehilAeie  F9rm  heaitaen, 

Dia  Retorte  iafi  ana  swei  salbinaadir  pSHenden  Stneken  zoiammengesetzt.  Da« 
pj  untere  Stück  hat  die  Gestalt  eine«  Tit^jclg 

*'       *  und   dient  znr  Anfnahme  der  Misolmiii^';  das 

obere  Stück  bildet  den  Helm  mit  dem  HtUse. 
An  diesen  ächlie^t  sich  die  Vorlage  an,  wel- 
ehe  ani  einam  U*fofmig  gebogenen  Bohre  lie- 
I      I     aceht,  dai  an  den  Betortenhals  fest  ange- 
P^VV  I       I      pa^ifit  werden  kann.    Am  oberen  Ende  besitzt 

I        I      dieses  Rohr  <  !n  kleines  Loch .    welches  der 
durch  die  Wärme  ausgedehnten  Luft  und  den 
etwa  zu  kräftig  entwickelten  sauren  Dämpfen 
einen  Anaweg  Tentattefe. 
Um  adkteiit  einea  eolcben  Apparates  Flaorwaeierstoffsäure  darzustellen,  bringt 
■la  im  fetal  gepalrerten  Fla«ftpath  in  die  nnteie  H&lfte  der  Retorte,  ubergieMt 
Oef«9*Beianea,  AwnsBaisdie  Ohsnie.  19 


zur  l'lu>'s- 
•ttureberei- 


T)ur<>tcllunK 
«1er  Flttor- 
watnentofr 
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Apparat, 
UM  Xoich- 
niiiik[«n  iu 
(iUu  XU 


ihn  mit  dem  doppelten  Gewichte  eoneentrirter  Schwefeiiiare  and  miidift  dae  Gente 
mit  dnem  Spatel  von  Platiii  oder  Blei  gut  dareheinender.  Hleraaf  eetot  man  den 

Apparat  zusammen,  verkittet  die  Fugen  mit  einem  Lehmkitt,  den  man  mit  einem 
Papierstreifen  festhält,  timgit-bt  die  Vorlage  mit  Kis  oder  einer  Kältt  miscIninR  und 
erwärmt  die  Retorte  im  Sandbade.  Die  in  der  Vorlage  verdirhtete  Säure  brwahrt 
man  in  einem  Gefa&ue  von  Silber,  Gold  oder  Gutta  percba,  welches  durch  einen 
gut  eingeschlilTeiieii  Stöped  ans  Metall  oder  Gotta  pereha  genaa  venchloiieii  wird. 
Will  man  eine  Terdiinntere  Sinre  erhalten,  so  lehlägt  man  In  die  Vorlage  etwat 
Wasser  vor. 

"Wenn  man  nicht  im  Besitze  einer  Platinretorte  ist  und  die  Flusssänre  ans 
Bleiapparaten  darstellen  muss,  so  ist  dieselbe  fast  immer  lileilialtig,  wodurch  sie 
namentlich  zu  analytischen  Zwecken  unbrauchbar  wird.  Bei  Anwendung  des  in 
Fig.  116  abgeMIdeten  Apparates  von  H.  Briegleb,  wird  dieser  Uebeisland  trer* 

mieden  nnd  man  erbilt  dieiiriseh- 
Fig.  116.  reine  Flugssäure,  a  ist  eine  Blei* 

retorte  mit  bei  h  h'  aufzukitten« 
dem  Helm  C\  d  ist  eine  Vorlage 
ans  Blei  mit  einem  seitlichen  Tu- 
baltts  e,  in  welchmi  der  Retorten- 
lials  einmündet.  Der  k^elformige 
Deckel  /  der  Vorlage  ist  mit  ei- 
nem Bleirohr  g  versehen,  welches 
der  Luft  den  Ausweg  verstattet. 
In  die  Bächse  setst  man  eine  mit 
mehr  oder  weniger  Waaser,  ja  nach 
der  gewünschten  Stirke  der  Sinre,  gefüllte  Flatinschale,  die  aof  einem  über  dem 
Boden  der  Vorlage  etwas  erhöhten  Bleikranze  steht.  Da  die  von  den  Wänden  der 
Vorlage  lierabrieselnde  flüssige  Säure  nicht  in  die  Platiuschale  gelangen  kann  und 
ebenso  durch  die  Stellung  des  Ketortenhalses  verhindert  wird,  dass  die  daraus  ad- 
tröpfelnde  Sänre  in  die  Platinsehale  fiUtf  so  wird  nur  gasförmige  Sänre  v<Ni  dem 
Waaier  in  der  Platinfehale  aaljsenommen  nnd  igt  dieselbe  daher  rein.  Bei  dem 
Gebranch  werden  alle  Fugen  gat  verkittet,  die  Vorlage  wird  dnieh  kaltes  Waeaer 
abgekflhlt  und  die  Retorte  im  Sandbade  mit  Kohlenfeucr  erhitzt. 

Um  die  Wirkung  der  Fluorwasserstoffsäure  auf  Glas  zu  zeigen,  verfährt  man 
wie  folgt:  Man  überzieht  Glasplatten  mit  Aetzgrund  oder  Kupferstecherfirniss  *) 
nnd  gravirt  hieranf  mit  einem  Stiehel  In  dieaen  FiiiMIhenng  Zelehnangen,  dortk 
welche  dM  Glas  an  den  gravirten  Stellen  blomgelegt  wird.  Mit  dieaen  GlaeplnHen 
l)edeckt  man  hierauf  einen  Bleikasten,  oder  auch  wohl  einen  geräumigen  Platin" 
tiegel  oder  eine  dergleichen  Schale,  in  welcher  sich  ein  Gemisch  von  feingepulver- 
tem Fluss>patli  und  eoneentrirter  Schwefelsäure  beiludet,  welches  man  so  gelinde 
erwärmt,  dass  das  Aetzwachs  nicht  schmelzen  kann.  Mach  stattgefundener  Ein- 
wirkung nimmt  nun  den  fbnles  mit  Terpeutinol  weg  nnd  findet  nnn  die  Zaick* 
nnng  In  daa  Qlaa 


*)  Man  erhält  .selben  durch  Zusamment>chn)el/en  von  G  i'hln.  Mastix,  1  Thl. 
Asphalt  und  1  Thl.  Wachs  und  Zusatz  von  etwa^i  Terpoutinül;  auch  wohl  durch 
der  genannten  Sobstansen  In  reetifleirtem  Terpentinöl. 


Digitized  by  Google 


Phosphor. 


243 


Phosphor, 

^jnbolP.  AeqnivalentgewiMii  —  31.  Atongewicbt  P  =  31.  Yolomgewicbt  (specif. 
Gewicht  des  Dampfes  b  I  Tn4<  •  f  ,,  Wii^s^erstoff  —  l)  PP  =:  G2.  Molekularge- 
wicht 1'1'PP  =  124.  ISpecit.  Gewicht  dt-s  Danipfo  (atmo?ph.  Luft  =  1)  4,294. 
Specif.  Gewicht  des  festen:  des  gewöhnlichen  1,826 j  des  ruthcn  2,10  (Wasser  =  1). 

Der  Phosphor  bietet  ein  sehr  prägnantes  Beispiel  der  AUotropie  dar 
(liehe  S.  68jL  Er  kann  nftmlicfa  nntw  gewissen  Umatinden  eine  so  dnreh* 
gieifeDde  Yenchiedenheit  seiner  EigeuachAften  leigen,  wie  üe  oft  kaum 
•ufeUender»  K5rper  von  venehiedener  Natur,  Terschiedene  EUemente  dar* 
Ineten.  Wenn  daher  die  Eigensehaftwi  des  Phosphors  geschildert  werden 
lolleiif  so  mflssen  die  beiden  a]lotropisehen  Hodificationen  desselben,  der 
gewöhnliche  Phosphor  nnd  der  rothe  oder  sogenannte  amorphe 
Phosphor,  anseinandergehalten  werden, 

A.  Gewöhnlicher  Phosphor.  Bei  mittlerer  Temperatur  stellt  der-  oewnimii 
selbe  einen  nahem  farblosen  bis  schwach  gelblichen  dnrchscheinenden, 
vsehqglinsenden  nnd  unangenehm  knoblanchähnlich  riechenden,  festen 
Körper  von  der  Consietenz  des  'Wachses  dar,  der  sich  audi  wie  dieses 
mit  dem  Messer  schneiden  läset.    In  der  Kälte  dagegen  ist  er  spröde. 
Wird  der  r}io«iphor  bis  auf  -f"        C.  erwärmt,    so  schmilzt  er  zu 
cmer  farblosen  Flüssigkeit,  die  in  der  Kälte  wieder  erstarrt;  bis  auf  Der  Plio«- 
etwa  OflO**  C.  in  einer  Retorte,  sonach  bei  Luftabschluss  erhitzt,  sie- difuiHK"" 
det  » r  und  verwandelt  sich  in  einen  farblosen  Dampf.    Wird  dagegen 
der  Phosphor  hei  Luftzutritt  nur  etwa  bis  ()0®C.  erwärmt,  so  ent- 
zündet er  sich  und  verbrennt  mit  n;la!iz*»nd  weisser  Flamme  zu  Phos- 
phorsäure.     Der  Phosphor  gehört   überhaupt  zu  den  am  leichtesten 
tntzündlichon  Körpern,    denn   seine  P^utzündung  erfo^rrt  nicht  allein  ist  oincr 
<lurch  Wärme,  sondern  sogar  schon  durch  blosses  Ueibcu  desselben  an  «"»n^.** 
tiuein  rauben  K(  rj  er,  i^owie  dadurch,  dass  man  auf  die  Oberfliicbe  von  ^^Jjj* 
unter  Walser  geschmolzenem  Phosphor  reines  Sauerstoffgas  leitet.  Je 
feiner  vertheilt  der  Phosphor  ist,  desto  leichter  entzündlich  iat  er  und 
sehr  lein  zertheilter  entzüüdct  :-ich  ziuveib-n  von  .selbst  ohne  bemerkbare 
äussere  Veranlassung.    Dieser  leichten  Entzündlicbkeit,  sowie  überliaujit 
seimur  hoben  Oxydationsfähigkeit  wegen,  bewahrt  man  den  Phosphor  stets  iMu^s  uut«r 
unter  Wasser,  in  welchem  ^  unlöslich  ist,  auf.   Es  ist  der  Phosphor  um  ^fblwabn 
so  mehr  ein  nur  mit  grosser  Vorsicht  au  handhahendw  Körper,  als  die 
Braadwimden,  die  er  erseugt,  sehr  schmershaft  sind  und  meist  in  bösar- 
tige Eiterung  flhergehen.   Auf  der  leichten  Entifindliehkeit  durch  Rei- 
bung beruht  seine  Anwendung  au  unseren  Streich sündhölachen. 

Wenn  man  mit  einer  Phosphorstange  an  eine  Maner  schreibt,  so  Kr  icnoh- 
Usiben  die  Schriftsfige  im  Dunkeln  eine  Zeitlang  leuchtend;   der  Sanken. 
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Phosphor  leuchtet  im  Dunkeln.  Dieses  Leuchten  des  Phosphors  ist  eine 
charakteristische  Eifrcnschuft  desselben,  der 'er  auch  seinen  Namen  ver- 
dankt {(fjiöb,  Licht,  und  <poQüg^  Träger)  und  die  Folge  der  Üxydatiou 
des  Phosphors.  Der  Phosphor  oxydirt  sich  nämlich  an  der  Luft  liegend 
schon  bei  gewöbolicher  Temperatur,  indem  er  dabei  stet»  Ton  «nem 
leichion  Rauehe  umgeben  ist  und  fort  und  fort  abnimmt,  bis  endlidi 
Tollständig  verschwunden  und  in  eine  syrupähnlidie,  staric  saure  Ilttsrig' 
keit:  ein  Gemenge  Yon  phu^phorigur  und  Phosphorsfture,  Terwandelt  ist 
Diese  Oxydation  des  Phosphors  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nennt  man 
auch  wohl  seine  langsame  Yerbrennung.  Der  Ranch,  der  den  sich 
bei  mittlerer  Temperatur  ozydirenden  Phosphor  nmgiebt,  wurde  früher 
für  pheephorige  Siure  gehalten,  dann  fiSr  salpetrigsaures  Ammonium;  ge- 
genwfirtig  giebt  man  ihm  abe^nals  eine  andere  Deutung,  auf  welche 
wir  weiter  unten  (Oson)  eingehen  werden. 

Wenn  Phosphor  in  Stücken  mehrere  Stunden  lang  in  groasen  lnft> 
haltenden  Flaschen,  sur  H&lfte  von  etwas  Wasser  bedeckt,  bei  mitÜersr 
Temperatur  liegen  gelassen  wird,  so  erlangt  die  in  den  Flaschen  ent- 
haltene Luft  dadurch  sehr  merkwürdige  Eigenschaften,  namentlieh  einen 
eigenthttmlidien  Geruch  ■ —  der  nicht  von  den  Ozjrdationsproducten  des 
Phosphors  abhftngt,  —  und  sehr  energische  ozydirende  Fihigkeiten ,  die 
Luft  wird  dadurch  „ozonisirt"  (aehe  Qson). 

Der  1  hosphor  kann  auch  in  Kryetallen  erhalten  werden,  wiuu  man 
Schwefel  mit  I^ospliui  unter  Wasser  zusammenschmilzt,  wobei  aus  der 
geschmolzenen  Masse  sich  ein  Theil  des  Phosphors  in  Ery&tallen  abschei« 
det  Auch  aus  seinen  Lösungsmitteln  scheidet  er  sieh  htt  langsamer  Yei^ 
dunstung  in  Kristallen  ab.  Die  Grundform  der  Phosphorkrystalle  ist 
das  RhombendodekaSder. 

Der  Phosphor  ist  in  Wasser  so  gut  wie  unlösiicb,  dagegen  löst  er 
sich,  wenngleich  schwierig,  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  ätherischen 
Oelen,  sehr  leicht  und  reichlich  aber  in  SchwefelkohlenstoflF.  Wird  die 
Lösung  des  Phosphors  in  letzterem  Lösungsmittel  aul  i'apier  verdunsten 
gelassen,  so  fängt  der  nach  dem  Verdunsten  im  Papier  zurückbleibende, 
ausserordentlich  fein  vertheilte  Phosphor  von  selbst  Feuer  und  verbrennt 
au  Phosphorsfture. 

Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  in  der  Wärme  den  Phcwplior 
auf,  indem  sie  ihn  zu  Phosphor. säure  oxydiren,  Chln  umi  Brom  ver- 
i)inden  sieh  damit  unter  Feaererscheinang  schon  bei  gewuhnliober  Tem- 
peratur. 

BrtMit  dar  Mit  kaustischen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  gekocht,  geht  er  in 
flamme*****"  Phosphorwasserstoffgas  und  unterphosphorige  Säure  über.  Dem  Kerne 
grflne^Far-  der  Wasserstoflgasflamme  ertheilt  der  Thosphor  eine  schön  smaragdgrüne 
ehTlilÄtew  ^^^^^''K  (8€>br  empfindliches  Mittel  zur  Erkennung  des  Phosphors). 

Der  gewöhnliche  Phosphor  ist  ein  sehr  heftig  wirkendes  GifL 
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B.  Uother.  amorpher  PhoBphor.    Wrrin      wo liulicher  Phosphor  Roili« 

iängere  Zeit  dt  in  Lichte  unter  \Va8ser  ausgeeetzt  bleibt,  80  wird  er  un- 

ilurcli^ichtif<,  an  der  Oberfläche  gelb,  röthlicli  und  endlich  rein  roth. 

jLme  ahnliche  Voränderung  erleidet  der  gewöhnliche  Phosphor,  wenn  man 

ihn  in  einer  sauerstofiTrelen  Atmosphäre  längere  Zeit  bei  einer,  seinem 

Siedepunkte  nahen  Temperatur  von  ungefähr  250*0.  erhält,  oder  in  voU- 

,  kommen  trockenen,  luftleer  gemachten,  zugeschmolzenen  Röhren  über  Grosie 

300'C.  erhitzt.    Er  verwandelt  sich  dadurch  nämlich  in  eine  allotropi-  JmJ^ 

sehe  Modification:  den  sogenannten  rothen  Phosphor,  welche  in it  f^,',^'"^^»'*''* 

der  gewöhnlichen  kaum  mehr  Uebereinstimmung  zeigt  t  wie  zwei  dem  goii.öhn-*' 

Wcien  nach  verschiedene  Körper.  Ü?**®"^ 

'  f  JuMpbon. 

Der  rothe  Phosphor  stellt  ein  tief  roth  gefärbtes  amorphes  Polyer 
dar,  ist  vollkommen  geruchlos,  kann  bis  auf  250*  C.  erhitzt  werden,  ohne 
ra  itthmelxen,  besitzt  ein  etwas  hdKeres  specifisches  Gewicht  als  der 
gevtimliehe,  «ne  geringere  specifische  Wärme,  lenehiot  nicht  in  Dun- 
keln, cnfsündet  sich  nicht  durch  Roiben,  verändert  sich  hei  gewdhnli* 
dwr  Temperatur  an  der  Luft  nicht,  ist  ftberhaupt  Tiel  weniger  entsOnd« 
Kch,  indem  or  bis  anf  etwa  200' C.  an  der  Luft  erhitst  werden  mnss,  um 
tidi  sn  entsflnden,  ist  unlöslich  in  den  Lfisongsmittofai  des  gewöhnlichen 
Fboepbors,  namentlich  in  Schwefelkohlenstoff,  und  nicht  giftig.  Beim  D«r  rothe 
Zmammenreiben  mit  Terschiedenen  Metalloiyden  nnd  Snperozyden  ent- 
ittadet  sich  der  rothe  Phosphor  mehr  oder  minder  leicht  nnd  verbrennt 
nii  oder  ohne  Explosion.  Auch  der  rothe  Phosphor  kann  krysfallisirt 
criislten  werden  nnd  «war  dnrch  anhaltendes  Erhitaen  anf  360'  C.  in  an- 
gQsdtmolaenen  Röhren,  oder  darch  Schmollen  mit  Blei  in  Infüeeren  aage- 
■ebttidsanen  Röhren.  Bas  geschmolsene  Blei  löst  hta.  höherer  Temperatur 
etwas  Phosphor  anf  nnd  scheidet  ihn  beim  Erkalten  in  Krystallen  aus. 
Dieselben  stellen  stark  metallglänaende^  schwane,  wenn  dünn,  gelbrothes 
licht  durchlassende  Phomboeder  dar. 

Wird  der  rothe  Phosphor  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  duhi.  Er- 
tsf  260^  0.  erhitzt ,  so  verwandelt  er  sich  ohne  Gewichtsverändemng  iuV  s^o-'^c. 
wieder  in  gewöhnlichen  Phosphor.  l^Z^f^L 

Da  sonach  diese  beiden  allotropischen  Modificationen  in  einander  J^öhnlicITrä 
übergeführt  werden  können  ohne  alle  Gewichtsveränderung  und  bei  Aus-  Phoiphor. 
achloss  aller  Affinitätswirkungen,  da  ferner  bei  i^ler  Verschiedenheit  der 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  dieser  beiden  Modificationen, 
dieselben  doch  absolut  identische  Verbindungen  geben,  so  kann  man  den 
Grand  der  Verschiedenheiten  nur  in  molekularen  Veränderungen  su- 
chen, d.  h.  man  ist  geuöthigt  anzunehmen,  das»  unter  der  Einwirkung  dos 
Uchtes ,  der  Wärme  etc.  die  Moleküle  des  Phosphors  sich  anders  zu 
lagern  vermögen  und  durch  diese  verschiedene  Lagerung  der  Moleküle 
die  Differenz  der  Eigenschaften  bedingt  sei. 

Auch  in  einer  schwarzen  allotropischen  Modification  koiin  der  Phos-  Sciiwancr 
plior  auftreten;  man  erliält  dieselbe  zii^veilen,  wenu  geschmolzener  Phos- 
phor plötzlich  in  eiskaltes  Wasser  gegossen  wird  \  auch  durch  Einwirkung 
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des  Lichtes  kanu  dieRf-  Motlification  in  Gostalf  riuer  schwarzen  Kruste 
entstehen,    ihre  Eigeuschaitcn  sind  noch  nicht  näher  gekannt. 

Vorkommen.  Als  Bolclier  findet  flieh  der  Phosphor  in  der  Natur 
nicht;  wohl  aber  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen  in  der  Form 
phosphorsaurer  Salie,  die  in  der  Katar  sehr  verbreitei  sind.  Namentlich 
reichlidi  finden  sie  sich  im  Thierorganismna,  in  welchem  die  Knochen 
zu  V«  Aius  phosphonauren  Salaen  bestehen. 

Darptellun  jcr  Der  Phosjilior  wird  im  Grossen  fabrikraüssig  darge- 
stellt, und  zwar  benutzt  man  zu  seiner  Darstf-llung  gel)ranntc  Knoclien, 
die  t'iu  Gemenge  von  phusphorsaurem  und  kuhlenpaurem  Kalk  darbtelleu. 
MittL'löt  Schwefelsäure  wird  die  Pho8pht>rtiuure  abgtjschif den  und  letztere 
mit  i{t'pulvertcr  Kohle  ionig  gerat  ngt  uud  gotrocknot,  aua  Steinzeug-  oder 
Thunretorton  bei  Weipsgluth  dor  Destillation  unterworfen.  Die  Kohle 
entzieht  d(  i  l'liiifapliorsüure  ihren  Saucrstofl'  und  bildet  damit  Kohlen- 
oxydgus,  während  der  Phosphor  überdestillirt  uud  unter  Wasser  aufge- 
fangen wird.  Durch  Schmelzen  unter  Wasser  und  Pressen  durch  Leder 
wird  er  gewöhnlich  noch  weiter  gereinigt  und  hierauf  in  Stangenformen 
gegossen« 

Anwendung.  Der  Phosphor  findet  zur  Bereitung  der  Streichzünd- 
hölzchen und  als  Rattengift  Anwendung,  ferner  zur  Darstellung  der  Phos- 
phorverbiiidungen.  /ur  Darstellung  ni;vncher  derselben,  wie  der  Schwefel- 
verbindungen des  riiuhphors,  sowie  zur  Darstellung  der  Jod-  und  Brom- 
wasserstoÜ'siiure  und  gewisser  organischer  Verbindungen  wird  der  amorphe 
Phosphor  mit  Vortlieil  benutzt.  Früher  wurde  der  Phosphor  auch  als 
Arzneimittel  angewendet. 

Geschichtliches.  Der  Phosphor  wurde  snerst  von  Brand,  eine» 
Chemiker  in  Hamburg,  um  das  Jahr  1669  entdeckt,  der  ihn  durch  Gltthen 
von  eingedampftem  Harn  gewann.  Bald  daraufstellten  ihn  auchKuokel 
und  Doyle  dar,  aber  erst  Gahn  und  Scheele  ermittelten,  das»  er  räi 
Hauptbestandtheil  der  Knochen  sei  und  lehrten  ihn  ans  diesen  darstelleo. 

In  toxicologischer  Beziehung  ist  es  wichtig  an  wissen,  dass  der 
Phosphor  snweilen  arsenikhaltig  ist. 


Phosphor 
•loa 


Phosphor  und  Sauerstoff 

Die  utero  Theorie  nahm  drei  Qzjde  des  S»nerstoffii  an,  simmtlich 
von  saurem 

P  0 

P  0  =  ünterphosphorigo  Sinre  .  •  31  :  8 
PO«  =  Phosphorige  Sftnro  ....  31  :  24 
P  0»  ^  PhoBphonftnre  81  :  40 
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Wir  haben  aber  l  uieits  S.  122  und  spater  wiederholt  ausführlich  cut- 
wickelt, daöS  Sauren  stets  Wasscrbtoif  enthalten  und  zwar  ein  oder 
mehrere  Aequivaleute  Wabf-crstuff,  der  durch  Metalle  in  den  Salzen  ver- 
treten ist,  obige  Formeln  geben  daht  r  nur  den  einfachsten  Ausdruck  für 
die  ZnsammenBeisung  der  Anhydriiic 


PhosphorsäureHiihydrid.  —  W  aö&crfreie 

Phosphorsäure. 

p  O5  p,  0, 

Aequiviilent^ewichtsfurniel.  Atonii>tii;cliL'  Molvkiilürturmcl. 

Aequivahmtgewicht  =  71.    Mo!ekiilarg«.-\vii  lit       142.    Proc.  ZuiMuniueiMeUung: 

Fhuspiior  44,44,  Suuorstofl'  55,56. 

Das  Pbosphoreäureanhydrid  stellt  eine  weisse,  RchneeähnJiche,  flockig  KtK'cn- 
lockere  Masse  dar,  welche  sich  leicht  susammenballen  lässt,  an  der  Luft 
begierig  Wasser  anzieht,  dabei  au  einer  stark  sauren  Flüssigkeit  zerfliesst 
und  freldie  in  Wasser  geworfen  ein  Ziijchen  verursacht,  welches  dem 
ähnlich  ist,  welches  rothgl übendes  Eisen  in  Wasser  getaucht  veranlasst;  es 
findet  also  bei  der  chemischen  Vereinigung  des  Phosphorsäureauhydrids 
mit  Wasser  bctrachtlirhe  Wärmeentwickelung  statt.  I>as  I'hosjdiorsäurc- 
anhydrid  ist  ziemlich  leiclit  fliiehtiir  und  lasst  sich  schon  bei  der  lütze 
einer  gewöhnlichen  Weingeistlampe  sublim  iren. 

Darstellang.  Das  Pho.<;phor8aureanhydrid  erhält  man  durch  Vcr-  DAnteUang. 
brennung  von  Phosphor  in  voUkommea  trockener  atmosphärischer  Luft. 
Das  Anhydrid  setzt  sich  dab^  in  weissen  schneeähnlidien  Flocken 
Boden  und  an  den  Wandungen  des  Gefasses  ab  und  muss  so  nUBch 
möglich  mit  einem  Plattnspatel  gesammelt  and  in  einer  vollkommen  tro- 
ckenen Flasche  aofbewahrt  werden. 


PhosphorsHuren. 

Die  Lehre  von  den  Phosporsäuren  ist  zienilicli  verwickelter  Natur  Phcwphor- 
und  nirgends  erscheint  es  &o  nöthig,  Hypotliese  und  Thatsache,  wechselnde 
Theurien  und  bleibende  factische  Verhältnisse  auseinanderzuhalten  wie 
hier. 

Fa&sen  wir  nun  zunächst  nur  letstereinB  Aoge,  so  lehrt  die  Erfahrung 
Folgendes: 

Wenn  man  Phosphor  in  Salpetersftare  anflöst»  wohei  Oxydation  des- 
selben stattfindet  und  die  überschüssige  Salpetersäure  dnrdh  Abdampfen  SnibMi- 
veijagt,  so  bleibt  eine  etark  sauer  schmeckende  Flüssigkeit  im  Rückstände, 
ans  welcher  lieh  unter  ümstftnden  vier-  und  seehsseitige  geschobene  Pris- 
men ausscheiden.   Analyrirt  man  dieee  S&ure,  «o  findet  man  sie  der  For* 
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rael:  H  PO^  entsprechend  zusamraeniTe'^elzt  und  beobachtet  bei  weiterem 
Studium  dpiPellM  n,  dass  diese  Saure  drei  Reihe  u  von  Sal/t  ti  bilden 
kauD,  indem  näiulicli  Salze  derselben  dnr'^ teilbar  sind,  Iji  welr  lien  alle  3^ 
solche,  in  welchen  nur  2  und  Folclie  endlich,  in  welchen  nur  1  Ae^. 
Wasserstoff  durch  Metalle  ersetzt  erscheinen.    Diese  Säure  nennt  man 

Breibasische  PhospliorBAiire:      PO«  . 

Die  Formel  ihrer  Salse  ist,  wenn  wir 
mit  M  ein  beliebiges  Metell  beBeich- 

nen  MjPOe  HM,POj  •  H,MPOj. 

Diese  selbe  Säure  kann  durch  Auflösen  von  Phosphorsäureaahydrid  in 
Wasser  und  auf  mehrfache  andere  Weise  erhalten  werden. 

Wird  die  dreibasische  Säure  über  200'* C.  erhitzt,  so  geht  \Va&- 
phurJiure.  ^ort  ond  man  erhält  eine  eyrupdicke  sehr  saure  Flüssigkeit,  welche 
eine  oomtante  Zusammensetstmg  beiitat  und  bei  der  Analyse  Zahlen 
liefert,  die  snr  Formel:  H2  P  O7  fobres.  Pieee  Säure  enthält  naeh  dteier 
Formelt  wie  man  sieht,  nnr  2  Aeq.WaBMrBtoff;  aie  liefert  demgemäss  nur 
zwei  Reihen  von  Salsen,  solohe  mit  2  und  solehe  mit  1  Aeq.  HetalL 
Man  nennt  diese  Säure  daher 

Zweibasische  rhosphorsäure:  HiPOj 

tmd  ist  die  allgemeine  Formel  ihrer 
Salze,  wenn  man  mit  M  ein  beliebi* 
ges  MetaU  bezeichnet  MaPO,  HM.POf. 

Auch  diese  Säure  kann  auf  andere  Weise  erhalten  werden. 

Erhitst  man  die  sweibasische  Säure  bis  snr  schwachen  Rothglnth, 
Phosphor.  geht  abermals  Wasser  fort  und  es  bleibt  eine  farblose,  glas-  oder 
eisähnliche  Blasse  surüok.  Dieselbe  analysirt,  erweist  sieh  der  Formel  H  PO« 
entsprechend  aosammengesetst,  enthält  demgemäss  nur  1  Aeq.  Wasser- 
stoff und  kann  demnach  nnr  eine  Reihe  von  Salzen  bilden.  Diese 
Saure  nennen  wir  daher 

Einbasische  Ph'osphorsäure:    HP  0«, 

und  Bchreihen  die  allgemeine  Formel 

ihrer  Salze  M  P  0«. 

Sowie  wir  die  dreibasische  Phosphorsäure  durch  Austritt  von  1  Aeq. 
^^  a.<ser  in  die  zweibasische  und  diese  unter  Austritt  von  abermals  1  Aeq. 
Wasöer  in  die  einbasische  übergehen  sehen,  so  beobachten  wir  umgekehrt, 
dabs  Phoaphoranhydrid  unter  Aufnahme  von  1  Aeq.  Wasser  sich  in  di« 
einbasische  Phosphorsäure,  diese  unter  Aufnahme  von  1  Aeq.  Wasser  in 
die  zweibasische  und  letztere  endlich  unter  Aufnahme  von  i  Aeq« 
Wasöcr  in  die  Jreibaöische  rhosphorsäure  verwandelt. 
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Alle  di^  VerhältniBse  sind  wohlconstatirte  That«achen  und  es  liegt 
in  ihnen  durchaus  nichts  Hypothetisches.  Ebenso  ist  es  Thatsache,  dass 
die  verscliiedenen  Arten  der  Phosphorsäuren,  bei  grosser  Uebereinstimmung 
kr  P^igcnschaften  im  Allgemeinen,  sich  durch  ihr  Yerbalteu  zu  gewriaaen 
Eeage&tieD  nicht  imweMntlich  oiiterBobeiden. 

Wir  bAben  bereits  weiter  oben  die  Grfinde  anseinendergeBotst,  wel-  i^dni- 
che  die  Cbemiker  bestimmt  beben,  die  Säuren  als  Verbindungen  der  Bau<  ^SJ^q^*' 
ran  O^de:  der  Anbydridet  mit  Waaser  anxnseben  und  demgemSas  söge- 
nannte  wasserfreie  Sfturen  und  S&nrebydrate  an  untei-scheiden. 
Diese  Theorie,  auf  die  Pboepborsäuren  ang<  v  tndt,  Hesse  dieselben  als 
Verbindungen  des  Phospbors&oreanbydrids:  PO«  mit  1^2,  und  3  Aeq. 
Hydratwasser  erscheinen  und  es  wftren  demgemftas  die  rationellen  For- 
meln dieser  Sioren: 

HO,POft  einbasische  Phosphors&ure 
2H0,P0,  iweibanacbe  , 
8HO,P05  drmbaaisebe  « 

in  welchen  Formeln  dicLHO,  2H0  und  3  HO  ausdrücken,  da«!s  die  Salze 
der  einbasischen  Phosphorsäure  durch  Vertretung  von  HO  durch  MO 
(M  ein  Metall),  jene  der  zweibasischen  durch  Vertretung  von  1  oder  2  HO 
durcli  1  oder  2  MO,  endlich  die  Salze  der  dreibasischeu  durch  Vertretung 
Toa  1,  2  oder  3  HO  durch  1,  2  oder  8  MO  entstehen. 

Es  ist  aber  nur  eine  Hypothese,  dass  in  den  verscihiedenenPhospbor-  Dieselbe  m 
linrsn  die  Verbindung  P  Os  als  solche  mit  Wasser  nocb  als  solebem  tüh!**** 
verbunden  sei  und  wenngleich  diese  Annabme  gerade  bei  den  Phosphor^ 
sioren ,  die  grc^e  Aebnlicbkeit  derselben  insofern  sehr  befriedigend  er- 
Idirt,  als  eben  in  allen  diesen  Sfiuren  dann  dieselbe  Verbindung,  POj, 
aar  mit  verschiedenen  Men^'«>n  chrmisch  gebundenen  Wassers  wiederkehrt, 
10  machen  sich  doch  auch  hier  alle  die  Bedenken  gelton  U  die  wir  be* 
söglicb  der  Theorie  im  Allgemeinen  S.  125  u.  f.  dargelegt  haben. 

Die  neuere  Theorie  nimmt  in  den  verschiedenen  Pheephora&uren  ein 
gcmeinsamee  auaammengeBetites  Badical  POt  an,  einen  saaammengesetaten, 
lieh  wie  ein  Element  verhaltenden  Kdrper«  aber  es  würde  fiir  AnAnger 
geradesu  verwirrend  sein,  wollten  wir  diese  Theorie  hier  entwickeln;  es 
wird  Zeit  sein ,  dieselbe  dann  su  besprechen,  wenn  wir,  wie  es  in  der 
dganisehen  Chemie  der  Fall  ist,  die  Annahwte  sogenannter  snsammen- 
gMotatar  Badieale  nicht  mehr  werden  entbehren  kennen.  Hier  sieben 
wir  es  vor,  uns  der  einfachen  sogenannten  empirischen  Formein  in  be- 
dienen. 
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a.   Einbasische  Phosphorsäure. 


acballeii. 


saiires  Sil- 
ber HU<1 

Baryt  bc- 
wirkea 

Fällunfr. 
Albumin 
wM  gsAUt. 


MetaphoBpliorBftnre. 

HPOe      HOPO5,  HPOj, 
Kmpirischu      Hydrat-  Alomistucbc  Molekularfurmel. 

AequivftleutgewiditsfonikeL 

Aequivalcnt-  uud  Molekulugewioht  =  80.    Proe.  ZuBammea&cUuDg:  Phosphor 

38,75»  SauenCoif  60,00,  Wawerstoff  1,25. 

Farblose  glasige,  oder  eisähnliche  durchsichtige  Masse,  iu  Wasser 
sich  löBend,  von  rein  Hnnrciu  Geschmack  uijd  stark  saurer  Koactioii.  In 
der  Rothgluth  verdampfeud.  Wird  wegen  ihrer  e»i8-  oder  L':ln,-;(linli  n 
ßeschaflenheit  auch  wohl  glasige  Phosphorsäure  oder  AaUum  ^/tosjjiion- 
cum  (ßaciale  genannt. 

Die  Auflösung  der  Salze  der  einbasischen  Phorphorsiiure,  welche 
nur  1  Aeq.  Metall  enthalten,  wird  durch  nalpetersaures  Silber  uiul  Baryt- 
wiiSBer  weiss  gefällt  uud  die  Auilocung  der  Säure  fallt  .Vlbumin. 
Die  einbasische  Phosphorsäure,  mit  doppelt  ßo  viel  Wasser  als  sie  enthält 
zusammcugebracht,  verwandelt  sich  in  die  dreibasische  H;iPO^,  mit  eben 
80  viel  Wasser,  als  sie  enthält,  bildet  sie  die  zweibasische  II^PO;. 

Darstellung.  Man  erhält  die  einbasisclie  orler  p^lasiLfe  Ph«»sphor- 
säure  durch  Oxy<lation  des  Phosphors  durch  Sal])eti  röaure,  wobei  er  unter 
starker  Eut  w  k  Ici  lang  von  rotheu  Dämpffu  von  Untersalpetei  säure  in 
Phosphorsäure  ubergeht.  Man  destillirt,  w(  im  die  Oyxdation  beendigt 
ist,  die  Salpetersäure  ab,  dampft  den  synipdickLU  Ivuckstaiid  der  Retorte 
in  einer  riatiüschale  weiter  ein  und  erhitzt  ihn  bis  zum  Schmelzen,  worauf 
er  beim  Erkalten  zu  einer  durchsichtigen  glaiiiihuUcheu  Muösö  erstarrt, 
welche  eben  die  einbasische  Phosphoraaure  ist. 


b.   Zweibasische  Phosphorsäure. 

Pyrophotphorsftare. 

HjPO,      2H0,  POß  H^Pae, 
Empirische     Hydrat-  AtomisÜflcbe  Holektthurfotmel. 

Aeqaivalen  tge  w  ichts  fo  r  m  el. 

Aoqaivaleiitge wicht  -=  89.   MolckülHr'^'ewjc^it  =  178.   Proc.  ZuaamoieiiMtnuiC* 
Phosphor  34,83,  Öaucri>u>tl  62,93,  Wattserstoff  2,24. 


Eigen.  Die  Bwoibasische  Phosphorsäure  Btellt  dne  sehr  saure,  in  Wi 

Iddit  ladioh«,  syrapdioke  FlOmigkeit  dar»  welche  mit  fiasen  swei  ReUian 
von  Selsen  bildet,  Ton  weichen  die  eine  iwei  Aeqnivalente  Uetall,  dit 
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andere  ein  Aequivalcnt  Motall  und  ein  Aequivaleut  Wai<serbtoff"  enthält.  Barytwas- 
In  dpH  Auflösüngen  dit  srr  Salze  bewirkt  Barvtwasser  keinen  Niedersctilac,  bumin  be- 
8slpeter«Aures  Silber  emeu  weiasen  (Ag^PO;)^  die  ääure  fällt  Albumm  fiii. 
Hiebt. 

Die  wässeritje  Lösung  dieser  Säure,  auch  die  verdünnte,  veräudL-rt 
ricli  durch  Wassel ) ilmlang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Jahre 
nicht,  beim  Erhitzt n  aber  nimmt  sie  noch  fiu  Aequivalent  Wasser  auf 
und  verwandelt  bicL  m  dreibasische  Phosphorsäure.  —  Die  pyrophoB- 
phorsauren  Salze,  mit  überschüssiger  Basis  geschmolzen,  verwandeln  sich 
ebenfalls  in  dreibasische  Salze. 

Darstellung.    Man  erhält  die Pyrophosphorsäure  durch  vorriclitiges  DuiteUung. 

Erhitzf'n  der  dreibasischen  Phosphorsaure  bis  zu  417*^0.,  wobei  sie  ihr 
drittes  Wasseräquivalent  verliert  und  zu  zweibasischer  Phoephorsäure 
wird.  Aus  dem  zweibasisch -phosphorsauren  Natrium,  N:i2  PO7,  erhält 
mau  sie,  iiuleni  nmn  durch  Fällung  mit  einem  Bleisalz  daraus  zweiba- 
sisch-phosphorsaures  JUlei  darstellt  und  dieses  durch  Schwefelwasserstoff 

l%VO^  -h  2HS  r=  2ri)S  -}-  ILPO,. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  zweibasischen  Phosphor- 
fäore  ist  hier  die  Darstellung  des  zweibasisch -phosphorsauren  Natriums, 
welcheB  mau  sehr  leicht  durch  Glühen  aus  dem  dreibasischen  Salze, 
NajUPOg  erhält,  das  dabei  1  Aeq.  Wasser  verliert,  ohne  selbes  bei  der 
Auflösung  in  "Wasser  wieder  aufzunehmen:  Na^ HP O3  —  Na  .PO;  -f-HO. 

Avi!  h  auf  ua8.sem  Wf'irn  kann  die  dreibasische  PhoBphorsäure  in 
zweibasische  uder  Pyropliospiiorsäure  verwandelt  werden,  nämlich  durch 
Auflösen  des  dreibasischen  jibosphorsauren  Silbers  in  überschüsBiger 
wä««eriger  dreibasischer  Phosphors&ure  und  Ei  wärmen.  Hierbei  wird, 
zuerst  nach  der  Formelgleichung:  2(Ag3PO«)  -f-  Hj.PO«  =  3  (Ag^  H 
P  Oft)  das  saure  Silbersidz  der  dreibasischen  Phosphorsäure  gebildet 
und  dieses  verliert  bei  weiterer  Einwirkung  der  Wärme  und  der  Phos- 
phorsaure, 1  Aeq.  Wasser  und  geht  in  pyrophosphorBanres  Silber  über. 


c   Dreibasische  Phosphorsäure. 

Gewöhnliche  Phosphorsäure. 

HaPOg      SHCPOg  H^PO^ 
Knipiris<  he     Hydrat-  Atomlstltebe  Moiekularfbimel* 

Aei]^iiivaltt.igv:  wichtäformel. 

Aeqnivalentp  iiad  Molokulurgowicht  =  98.   Proc.  ZuaammeiiBetznng^  Phosphor 
31,63,  Sauerstoff  66,31,  Wawentoff  3,06. 

Eigen lebafieB.  Die  wiaserige  dnibeeiBohe  PheepHonftiire  bat 
im  oonoentrirtesien  Zoetande  SynipooDBiBteDS,  miidit  rieh  aber  in  allen 
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VerliültnisHcn  mit   Wa^-^fr  und  hlkict  damit  eine  waseerklare,  farblose, 
stark  sautu   bchmeckeude  und  reagireude  Fliissi^^keit ,  welche  nur  sehr 
genüge  ätzende  Eigeoscbaften  besitzt.     Sie  ist  ein  gutes  LöBungBiuitttl 
für  phospliorsauren  Kalk,  nicht  aber  für  Metalle  und  Metalloxyde,  mit 
denen  sie  meist  unlösliche  oder  schwer  lösliche  Verbindungen  gie])t.  Sie 
ist  eine  gchw  ichcre  Säure  wie  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  allein 
du  sie  weuiger  üuchtig  ist  als  diese,  so  treibt  sie  in  der  Hitze  dieseibcu 
Sahn'trr-     aus  ihren  Verbindungen  aus.    Die  dreibasische  Phosphorsäure  kann  auB 
bci  giciit'    ihrer  syrupdicken  Lösung  auch  krystallisirt  erhalten  werden  und  bildet 
Nkdcr'^  dann  vier-  und  sechsseitige  geschobene  Pnsmen.    Die  dreibasische  Phos- 
uurvfwa»-   P^<''"^™^  f&Ilt  Albiuiuii  Hiebt  und  giebt  auch  mit  Barytwasser  keinen 
AUiuniL     Niodencblag.   Salpetenaures  Silber  erseugt  in  ihren  Sahen  mea  ieiag> 
kcinoB.      gelben  Niederschlag  von  dreibaBiBch-phosphonanrem  Silber.    Die  drei- 
basische PhoBphorsAare  bildet  drei  Reihen  von  Solsen,  in  welchen  die 
drei  Waseentofiaquivalente  gana  oder  aum  Theil  dnreh  Metalle  enetst 
sind. 

Wird  die  LdonngJ  der  dreibaaischen  Phosphorsinre  .abgedampft,  so 
geht  anerst  chemiseb  nicht  gebundenes  Wasser  fort  vnd  es  bleibt  drei- 
basische Phosphotsfiure  als  sjropähnliche  FlQssigkeit;  wird  aber  dieser 
Syrup  noch  sÜrker  erhitst,  so  Terliert  er  doroh  Zersetzung  1  Aeq.  Was- 
ser und  bildet  dann  sweibasisohe  PhosphorsftQre,  geglüht  verwandelt  sidi 
diese  in  einbasische  unter  abermaligem  Austritt  von  1  Aeq.  Wasser.  Dss 
dritte Wasserstoffaquivalent  aber  kann  ihr  durch  Erhitzen  nicht  entzogen 
werden,  indem  sie  bei  der  Rothgluth  anfängt  sich  als  einbasische  Phoe- 
phorsäure  zu  verflüchtigen.  Die  Phosphorsftnre  ist  aber  eine  sehr  schwer 
fl&chtige  S&nre,  wie  es  ans  den  soeben  gemachten  Angaben  erhellt 

u»riteuuug.  Daratellung.  Die  dreibasische  Phosphoraftore  gewinnt  man  auf 
Tersehiedene  Weise.  Wenn  man  Phosphor  mitSalpetersanre  auPhoephor- 
ritatre  oxydirt  und  nach  der  Auflösung  sämmtlichen  Phosphors  die  Salpeter* 
säure  durch  Abdampfen  veijagt,  so  bleibt  dreibasische  Phosphorsiure  im 
Rückstand.  Auch  ans  Knochenasche  erhfilt  man  dreibasische  Phosphoi^ 
sfture  duMh  Zerlegung  mit  Sohwefslsfture.  Die  Knodienasdie  besteht 
nftmüch  im  Wesentlichen  aus  dreibaBisch-phoiqphorsauremGaldum,  welches 
durch  Digestion  mit  Schwefielafture  in  schwefelsaures  Calcium  und  drei- 
basische Phoq^horsiure  zerlegt  wird.  Die  vom  schwefelsauren  Calcium 
abfiltrirte  saure  FlOssigkeit  wird  abgedampft,  geglüht,  in  Wasser  anf- 
genommen  und  abermab  bis  auf  etwa  320^  Q,  erhitzt,  um  die  ftberscbäs- 
sige  Schwefelsäure  zu  entfernen  und  hierauf  wieder  in  Wasser  gelöst, 
wobei  etwas  phosphorsaures  Magnesium  unlöslich  abgeschieden  wird, 
welches  ebenfalls  aus  der  Knochenasche  stammt 

votkom.  Vorkommen  der  Phosphors&ure.    Pr«e  Phosphonfturo  ist  in 

der  Natur  bisher  noch  nicht  nachgewiesen,  dagegen  sind  phosphar- 
saure  Salle  in  allen  drei  Natoxreiohen  sehr  verbreitet  Im  Thisr^ 
reiche  enthalten  die  Knochen  reieUiehe  Ifengen  von  phosphoraaarw 
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Calcium,  während  die  Säftn  des  tliiorischen  Organismus,  namentlich  d.ig 
Blut,  einen  {grossen  lieichthum  an  phosphorsuiiren  Allcallen  zeigen.  Ira 
Pflanzenreiche  sind  vorzugsweise  die  Samen  der  Leguminosen  nnd  Cerea- 
lirn  dnrch  einen  vorwiegenden  Gehalt  an  phojjphnrsairren  Saizrn  ans- 
gezt-iclinet.  Im  Mineralreiche  sind  phosphorsilurelialtige  Mineralien  sehr 
häufig,  aber  wenige,  wie  der  Apatit,  Wawellit.  Osteolith  u.  m.a*  enthalten 
grräaere  Mengen  von  Phosphorsänre  an  Basen  gebunden. 


Phosphorige  Säure. 

HsPO«       3  II U,  PO,  TT.PO. 
Empirische      Hydrat-  AtomiüLUohe  Molekularformel 

i^equivalentgewichtsformel. 

Aeqtivalent-  und  Molekulargewicht  ~  82.  Proe.  Zusammensetzung:  Phosphor 
87,81,   Ssnenloff  58,53,  Waaserstoff  8,06. 

Anhydrid  der  photphorigen  Säure.  WasBerfreie  phospho- 
rige  Säure,  PO3  oder  P|  0«.  l)iese  Yerbindiuig  Btelli  eine  weine,  sdir  i^wriivin* 
Tolmnindee,  flockige,  lablimirbare  Masse  dar  von  knoUanohälinliofaem  6e- 
rnefa,  welche  ans  der  Enft  begierig  Feachtigkeit  ansieht  und  sieh  dabei 
•s  lehr  erhitat,  dass  sie  sich  von  selbst  entaflndei  ond  an  Phosphor- 
iiare  Terbrennt. 

Man  erhält  sie,  indem  man  vollkommen  trockene  atmosphärische 
Luft  im  langsamen  Strome  über  flbexschttssigen  Phosphor  leitet,  der  sehr 
gelinde  erwärmt  wird. 

Die  phosphorige  Säure  ist  eine  farblose,  syrupdicke,  sehr  saure  Die  pho«- 
Flussigkeit,  die  durch  vorsichtiges  Terdnnsten  krystallinisch  erstarrt.  Bei  l^l^o* 
stärkerem  Erhitzen  verliert  sie  kein  Wasser,  sondern  setat  sich  in  drei-  M.hr'"tr»,ve. 
hiBiche  Phosphorsäure  und  Phosphorwasserstofifgas  um:' 

4(H,PO.)  =  3(H3POb)  +  H,P.  ^ 

Die  phosphorige  Sänre  ist  ein  sehr  kräftiges  Rednctionsmittel,  indem 
sie  grosse  Neigung  besiUt,  sich  an  Phoephorsänre  au  oxydiren  und  daher 
der  Lnit  und  vielen  Metallozjden  den  Sauerstoff  entaiehi.  Sie  ist  giftig. 

Sie  ist,  wie  obige  Formeln  lehren,  ebenfalls  eine  dreibasiaehe  Säure 
and  ihre  Salae  setaen  sich  beim  Erhitsen  m  phosphoroaure  und  Phosphor- 
wssseratoff  um* 

Darstellung.  Am  einfachsten  erhält  man  die  phosphorige  Sänre  durch  Dantellui«. 
Behandlung  von  Phosphorchlorür  mit  Wa&ser,  wobei  sich  3  Aeq.  HCl  und 
1  Aeq.  H3  PO,  bilden:  (CLP  -f-6HO  =  3HCl-|-  H.PO,).  Auch 
wenn  Plior-phor  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  ausgesetzt  wird, 
bildet  sicli  pliosphorige  Säure,  die  in  Tropfen  abfliegst  und  aufgesammelt 
Werden  kann. 
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Unterphospiiorige  Säure. 


3H0,P0 
Hydrat- 


Atomifttische  Molekularfonnd. 


IL  PO. 


Aeqnivalentgewttihtoformel. 

Aeqniralent-  nnd  Molekulargewicht  =  66.   Proc.  ZusammcnsetzuDg :  Pb<»pbor 

4S^,  SavMvtoff  48,48,  Wassentoff  4«8S. 


Ancli  die  nntcrpliosphorige  Säure  ist  ein  sehr  kriftiges  Redoelioi»- 
mittel,  welches  ens  sehr  Tielen  MetaUoxyden  regulinisches  Metall  wt- 
scheidet,  indem  sie  Sauerstoff  au&immt. 

Die  unterphosphorigsanren  Salae  enthalten  meist  1  AequiTslcot 
Metall  nnd  2  Aequivalente  Wasserstoff.  Beim  Kochen  mit  Kalinmoiyd 
in  wässeriger  LOsung  entwickeln  sie  Wasserstoffgiis  nnd  Terwandeln  sich 
in  dreihasisch-phosphorsanre  Salae. 

Diii  stollung.    Die  untcrpliosjihoi  ige  Säure  crliält  man  durch  Zer- 
legung des  unterpho8phorigsauren|Baryums  mit  verdünnter  Schwefelsäare. 
Weun  man  I'hosphor  mit  Kali,  Kalk  oder  Baryt  und  Wasser  kocht, 
bildet  sich  ein  unterphosphorigsaures  Salz  unter  gleichzeitiger  Entwidke- 
kmg  Ton  Phosphorwasserstoffgas. 

Vorkommen.  Phosphorige  und  unterpiiospliorige  Säure  und  ihre 
Salze  finden  »ich  tu  der  Natur  nicht  vor. 


Di«  Eigomätallsn  des  Plrasplion  lasten  sbdi  dufdi  Iblgende  ExperiaesM 
tweekmsstig  TeraaschaoUdien: 

1.   DaitfUatiott  des  Phosphors.   Dieselbe  wird  in  dem  beislehendea  Apparat« 

Fig.  117  vorgeacminen.  In  die  kleine  Glasretorte  A  bringt  man  Ptwas  FlK.«iS'r 
und  steckt  den  Retortcahals  in  eine  weite  l'-fürmige  Rühr"  (il'C,  die  nim  T-i^i' 
mit  Wasser  derart  gefüllt  ist,  das»  das  Innere  der  Retorte  von  der  äuüsereu  Luft 
abgesperrt  ist.  Man  erhitzt  iiierauf  die  Retorte  sehr  Tordicbtig,  wobei  saenl  die 
afenoi^birisehe  Lttll  eniweleht,  bald  aber  aaeh  der  PbosplMf  s«  sicdeB  eafiaff 
oad  fiberdestillirt  Br  sammdl  sieb  tmt«  dem  Waiser  der  U*Böhre  In  Tropfre  as. 
Um  nach  beendigter  Destillation  das  Zaricksteigen  des  Waasers  in  der  Ttet'rxt 
zu  verhüten,  was  ein  Zerspringen  derselben  veranlassen  würde,  bat  man  dahin  " 
sehen,  das»  der  Schenkel  a  des  Rohres  ahc  r,To»3  genug  ist,  um  aüet»  Wawef 
auD(unehmen,  wu  dann  die  Luft  durch  da:i  Waüäcr  in  die  Retorte  tritt,  weaa  eta 
Zarfickileigeo  statttadet.  Die  E5bre  abc  dient  sonach  saglelch  alt  Sfebaibrin 
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röhre.  —  2.  Verbrennung  des  Phosphors.  Sie  wird  zweckmässig,'  auf  einem  Por- 
cellanteiler  in  einem  Schälchen  vorgenommen  und  eine  trockene  Glasglocke  über 
den  Teller  gestülpt.  Die  gebildete  wasserfreie  Phosphorsänre  sammelt  sich  aaf 
dem  Teller  und  an  den  Wänden  der  Glocke  an  (Fig.  118).    3.  Entzündung  des 


Fig.  117.  Fig.  118 


Phosphors  durch  Reiben  eines  Stückchens  desselben  in  einer  unglasirtcn  Rcibschale. 
4.  Verbrennung  unter  Wasser  durch  Sauerstuffgas.  Zu  diesem  Versuche  bringt 
mau  etwas  Phosphor  in  einen  Kolben,  giobt  Wasser  darauf,  erwärmt  bis  ?.um  Schmel- 
zen dos  Phosphors  und  leitet  hierauf  aus  einem  Gasometer  Sauerstoflgaa  zu  dem 
Phosphor  (Fig.  119). 

Fig.  119. 


Das  untere  Ende  der  Zuicitungsröhre  besteht  zweckmässig  aus  einer  Messing- 
kanüK',  die  an  das  Glasrohr  mittelst  eines  Stückchens  vulcanisirten  Cautchonks  an- 
ll^epasst  ist.  Glasrohren  springen  nämlich,  wenn  sie  mit  dem  brennenden  Phosphor 
in  Berührung  kommen  ,  unfehlbar.  Statt  dieses  Experimentes  kann ,  um  die  Ver- 
brennung des  Phosphors  unter  Wasser  zu  zeigen,  auch  das  S.  221  beschriebene  und 
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Fig.  106  ab  gebildete  Experiment  dienen.  5.  Um  die  Selbstentzündung  des  Phos* 
phors  in  feiner  Vertheilung  zu  erläutern,  löst  man  etwas  Phosphor  in  Schwefel- 
kohlenstoff und  tränkt  mit  diesen  Lösungen  Papierstreifen,  welche  man  an  der 
Luft  trocknen  Insst.  So  wie  das  Lösungsmittel  verdunstet  ist,  fangen  die  Streifen 
von  selbst  Feuer  und  verbrennen  mit  glänzendem  Lichte.  6.  Das  Leuchten  de« 
Phosphors  im  Dunkeln  zeigt  man,  indem  man  mit  einer  Phosphorütange  in  ver» 
dunkeltem  Local  an  eine  Tafel  schreibt;  auch  kann  man  nachstehendes  Experiment 
anstellen,  welches  zeigt,  dass  die  Dämpfe  des  Phosphors  leuchten.  In  den  Glas- 
kolben  A,  Fig.  120,  bringt  man  Wasser  und  etwas  Phosphor,  verbindet  ihn  mit 


Fig.  120. 


Danitellung  einer  Gasleitungsröhre  b  und  diese  mit  dem  gläsernen  Kühlrohr  ccc,  welche* 
phem  Pbot-  durch  den  Boden  des  Giascylinders  S,  worin  es  durch  einen  Kork  a  befestigt  i«t, 
hindurchgeht  and  in  ein  Gelass  C,  welches  als  Vorlage  dient,  mündet.  Man  er- 
wärmt hierauf  den  Kolben  Ä  zum  Kochen  seines  Inhaltes  und  lässt  aus  dem  Ge* 
fasse  D  kaltes  Waster  in  den  Trichter  f  6ies.Hen,  dessen  unteres  Ende  auf  dem  Bo- 
den des  Cylinders  7?  ruht;  es  findet  dadurch  in  diesem  eine  aufsteigende  Strömaof; 
von  kaltem  Wasser  statt ,  wodurch  die  in  das  Rohr  c  einströmenden  Dämpfe 
abgekühlt  werden.  Das  erwärmte  Wasser  Iiiesst  dnrch  das  Rohr  <7  in  dAi> 
Gefäss  E  ab.  Da  nun,  wo  die  Dämpfe  bei  r  in  den  abgekühlten  Theil  des 
Kühlrohrs  einströmen,  bemerkt  man  im  Dunkeln  fortwährend  das  deutlichste 
Leuchten,  gewöhnlich  einen  leuchtenden  Ring.  Im  Gefasse  C,  in  welches  das  De- 
stillat abäiesst,  findet  man  anter  Wasser  Phosphorkügelchen.   Dieser  Versuch  findet 
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auch  in  der  fcirensischen  Chemie  Anwendung,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  dos 
i'ho!iphors  in  organischen  Geraengen  (Krbrochenes,  iSpeisen  u.  dergl.)  bei  Phosphor" 
verpftiingen  liandelt  (M  i  t sc h  erl  ic  h's  Verfahren).  Zur  Darstellung  von  amorphem 
Fhwphor  benutzt  man  den  Apparat  Fig.  121. 

pjg  J21.  In  der  Retorte  A  befin- 

det sich  trockener  Phosphor, 
an  diese  schliesst  sich  eine 

Gasleitungsröhre  an,  die 
unter  rechten  Winkel  ge- 
bogen ist  und  deren  verti- 
cal  absteigender  Schenkel 
mindestens  din  Länge  des 
Barometers  besitzt ;  diese 
Rühre  taucht  unter  das  in 
dem  Cylinder  B  befindliche 
Quecksilber.  Ist  Alles  so 
vorgerichtet,  so  leitet  man 
durch  den  Tubulus  der  Re- 
torte so.  lange  reines  tnicke- 
nes  Kohlensäuregas  ein,  bis 
alle  atmosphärische  Luft  aus 
dem  Apparate  ausgetrieben 
und  durch  Kohlensäure  er- 
setzt ist.  Nun  fügt  man  in 
die  Tubulatur  der  Retorte 
ein  Thermometer  luftdicht 
ein  und  erhitzt  allmählich 
bis  auf  2-i60  C.  Sehr  bald 
nimmt  der  Phosphor  eine 
carmitirothe  Färbung  an,  indem  ersieh  zum  Hicil  in  anii>rphen  Phosphor  verwandelt. 

Zar  Darstellung  des  Phospliursäureanhydrids  verwendet  man  entweder  den  DarRteiinng 

Pijr_  122.  Apparat  tig.  118,  pi,„«,.i,or. 

oder  den  folgenden  "»"m. 
(Fig.  122). 

Man  verbrennt  den 
Phosphor  in  dem 
grossen  drcihalsigen 
Ballon  A,  der  zuvor 
gut  ausgetrocknet  ist. 
Durch  den  die  obere 
Tubulatur  verschlies- 
senden  Kork  geht 
ein  weites  Glasrohr 
ah,  welches  an  bei- 
den Enden  offen  ist 
und  an  dessen  un- 
terem  Ende  h  mit- 
telst Platindrahts 
eine  kleine  Porzellan- 
schale c  befestigt  ist. 
Die  Tubulatur  bei  d 
ist    mit    einem  mit 
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Bimsstein  und  Schwefelsäure  gefüllten  U-fürmigen  Trockenrohr  c,  die  Tubula- 
tur  bei  g  endlich  durch  ein  rechtwinkeliges  Glasrohr  von  einiger  Weite  mit  der 
wohlgetrockneten  Flasche  B  verbunden ,  welche  durch  das  Rohr  kl  mit  einem 
Aspirator  in  Verbindung  steht.  Mittelst  dieses  Aspirators  erzeugt  man  einen 
beständigen  Luftstrom,  der,  bei  e  eintretend,  in  C  vollkommen  getrocknet  wird 
und  erst  dann  in  den  Ballon  gelangt.  Indem  man  durch  die  Oeflnung  a  des 
Rohres  ab  von  Zeit  zu  Zeit  ein  wohl  abgetrocknetes  Stück  Pho:$phor  in  das 
Sehälchen  c  wirft,  es  mit  einem  erhitzten  Drahte  entzündet,  hierauf  die  Oeffnung 
bei  a  durch  einen  Kork  schliesst,  und  so  nacii  Belieben  fortfährt,  kann  man  grosse 
Mengen  von  Anhydrid  gewinnen,  das  sich  theils  im  Ballon  -4,  theils  aber  in  der 
Flasche  Ji  absetzt.  Ein  sehr  zweckmässiger  Apparat  zur  Darstellung  von  Pho«- 
phorsäureanhydrid  in  grösseren  Mengen  ist  von  Grabowsky,  Annal  d.  Chem.  o. 
Pharm.  Bd.  CXXXVI.  S.  119,  beschrieben  und  abgebildet. 

Um  wasserhaltige  Phosphorsäure  darzustellen,  übergiesst  man  in  einer 
geräumigen  tubulirten  Retorte  l  Thl.  Phosphor  mit  10  bis  12  Thln.  Salpetersäure 
plior«i»ure.  von  1,2  specif.  Gew.,  legt  eine  Vorlage  lose  vor,  die  ebenfalls  möglichst  geräumig 
sein  soll  und  erwärmt  gelinde  mit  der  Vorsicht,  dass  der  Inhalt  der  Retorte  nicht 
ins  Sieden  kommt,  während  die  Vorlage  durch  kaltes  Wasser  beständig  stark 
abgekühlt  wird.    Fig.  123. 

Fig.  123. 


Darstellung 
wjiifäerlialtl- 
gcr  l'liofi' 


Ist  die  meiste  Flüssigkeit  überdestillirt  und  der  Phosphor  noch  nicht  voll- 
ständig gelöst,  so  giesst  man  das  Destillat  in  die  Retorte  zurück  und  destU* 
lirt  von  Neuem.  Ist  aller  Phosphor  aufgelöst,  so  setzt  man  die  I>estiIlation  fori, 
bis  der  Inhalt  der  Retorte  syrnpdiok  geworden  ist  und  bringt  selben:  Phosphur- 
säure  mit  etwas  rückständiger  Salpetersäure ,  in  eine  Platinschale  und  verdampft 
ihn  .so  weit,  bis  keine  Salpetersäuren  Dämpfe  mehr  entweichen.  Nachdem  man 
sich  durch  Zutröpfcln  von  etwas  Salpetersäure  zur  cnncentrirten  Flüssigkeit  über- 
zeugt hat,  dass  keine  rothgelben  Dämpfe  mehr  entstehen  und  demnach  keine  phoe* 
phorige  Süure  mehr  vorhanden  ist,  setzt  man  das  Erhitzen  so  lange  fort,  bis  weder 
durch  den  Geruch,  noch  durch  einen  mit  Aetzammoniak  befeuchteten  Glaastab  mehr 
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Mpetenioredimpfo  wahrgenomoMii  werden  können.  Die  so  'erlialtene  Sinie 
km  Uennf  beUeUg  mh  Wmmt  ▼erdinnt  werden. 


Um  wasserfreie  phospborige  Säure  darzustellen,  bringt  uan  eiu  Stück 
Pho^kor  in  eine  lui  dem  Ende  a  war  Mnen  Spitie  aoageiogene  Olatrohre  Fig. 
IM  nnd  verbindet  des  Ende  b  derselben  mit  einem  Aepimtor.    Brbitm  mnn 

pi^  hierauf  den  Phosphor  und  limt  das  Wae* 

ter  d«  Aspirators  tropfenweise  lui^fliee- 
e       sen.  so  dringt  die  Luft  durch  die  Spitiee 
a  ein  and  verbindet  sieb  mit  dem  PhoS" 
*  phor,  wenn  leHterer  im  UebenehneM 

Torbanden  bleibt,  sn  phoeplmriger  Sanre^ 
vdeho  sich  im  oberen  Theile  der  Röhre  als  Sublimat  anlagert.  Bdm  Brhitien 
m  der  Luft  entsöndet  sie  sicli  und  Terbrennt  tu  Phospborsänre. 

Um  flüssige  phosphorige  Sänre  darsuetellen,  bringt  man  in  eine  Aniahl 

Glasröhren  a  welche  bei  h  zn  einer  feinen  Spitze  auisgezogen  sind,  Phosphorstan- 
u'en  (Fig.  V2h),  und  legt  12  bis  20  Stück  derselben  iu  einen  Cilastrichter,  welcher 
auf  eine  Flasche  gesteckt  ist,  auf  deren  -Boden  sich  etwas  Wasser  befindet  und 
Iberdeckt  die  Ganse  mit  dner  offenen  Olaigloeke.  Fig.  125  and  126. 

Die  dnreh  die  langsame  Verbrennung  dee  Phoephors  gebildete  pliOiplMMrige 
Sinve  fallt  in  die  Flasche  hinunter  und  löst  sich  in  dem  Wewer  auL  Die  Glas- 
itangen  mieaigen  die  £inwirkang  dee  Saneistofie  nnd  Terhnten  die  an  starite  Br^ 

Fig.  127. 

0 


P.ir-ti  Ihme 

phospliori« 
gar  saun. 


DarstHhinK 
waRMrhalÜ* 
Kcr  phoft- 

Haan. 


Fig.  125. 


Fig.  126 


114 


bitsnng,  wodnreb  eine  plötsliehe  Verbrennung  dee  ^loepbore  an  Phoepboninre 
bewirkt  werden  konnte. 

Rascher  erhält  man  wieterige  phoephorige  Saure  durch  Einwirkung  Ton  Chlor 
auf  Phosphor  bei  Gegenwart  von  Wasser.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  in  ein 
Standglas,  Fig.  127,  etwas  Phusphor,  giesät  Wu^^er  darauf,  welches  eine  Tempera- 
ter  Ton  etwa  50° C.  bat,  damit  der  Phosphor  schmilxt  nnd  leitet  Chlorgas  ein. 
Dae  dabei  entetebende  Pboiphoroblorur  eetat  sieb  mit  dem  Waeser  eofort  in  pboa> 
pborige  Satire  und  Salzsäure  um.  So  dargeetellte  Säure  enthält,  namenUieb  wenn 
CblcMT  im  Ueberecbnaae  eingeleitet  wurde,  meiet  etwa«  Pboephonanre. 
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Phosphor  und  Wuüserstolf. 


Phosphor 


Der  Phosphor  yerbindet  sich  mit  Wasserstoff  in  drei  VerbältoifBeii* 
Biese  Verbindtmffen  sind: 

HP 

II  ~  Ft'stcr  Phosphor  Wasserstoff  .  1  :  62 
ll^P  —  FlüsHigtr  Phostphnrwnsßcrstoff  2  ;  31 
HsP  =  Phospborwosserstoffgas    .    .    8    :  31 


Phosphorwasserstoffgas. 


Mhaftn. 


SoUiBtciit- 

und  nicht 
fclbijtont- 

sOndUobM 


Dio  S«lbst- 
rntzünd- 
Hchkeit 
rührt  von 

rint:«  ii  Bei- 

dcH  flu»- 
■igen  l'bo». 
phonnMMife 
■tofft  htr. 


Atomitlitebe  Moleknlatfonnd. 


DsP 

A«qiiiyalentgewiehteformel. 

Acquivalent-  und  Molekulargewicht  =  94*  Volamgewicht  (specif.  Gewicht,  Wi 
Stoff  =  1)  17.    Speeif.  Gewicht  (fttmosph.  Luft  s  1)  1,178.  Pro«. 

•atning:  Phosphor  91,43  j  Waisentoff  8«57. 

Bas  Phosphorwasserstoffgas  ist  ein  farblobeb  Güs  von  stinkendem, 
dem  fauler  Fische  ähnlichen,  charakteristischen  Geruch.  Ks  giebt  z^ei 
Moillfitalioueu  dieses  Gases.  Die  eine,  das  Bogenannte  selhstentzünd- 
liche  l'ljosphorwasserptoffgns,  ist  ausgezeichnet  durcli  die  Eigenschaft, 
sich,  so  wie  *s  ;ui  div  Luit  kommt,  von  selbst  zu  entzünden  und  uii 
grossem  Glänze  zu  Phosphorsäureauhydrid  und  Wasser  zu  verbrennen; 
wenn  das  Gas  in  einzelnen  Blasen  ans  Wasser  an  die  Luft  tritt,  so  erzeu- 
gen dieselben,  indem  sie  verbrennen,  einen  dicken,  weissen  Rauch ,  der 
sehr  regelmässige  Ringe  bildet,  die  sich  langsam  in  die  Lall  erbeben,  h 
Wasser  ist  das  Gas  sehr  wenig  l^Selich  nnd  längere  Zeit  über  Qne^ailbcr 
aufbewahrt,  erleidet  es  eine  Verftndening,  indem  sich  an  den  GeAsswIa- 
den  ein  gelber  Abeats  bildet  nnd  das  Gas  dann  seine  Selbstentsflndlichkdt 
verloren  hat.  —  Die  xweite  Modification,  das  nicht  aelbstentaünd- 
liehe  Fhosphorwasaerstoffgas,  entsflndet  sich  an  derLvflTon  mSbä 
■war  nicht,  wobl  aber  schon,  wenn  es  bis  auf  lOO^G.  erwfamtwiid,  oder 
mit  einem  brennenden  Körper  inBerOhrong  kommt.  Die  flbrigen  Eigen» 
Schäften  sind  dieselben,  wie  die  des  selbstentillndlichen  Gases. 

Die  Selbstentsündlichkeit  des  Phoepborwasserstoffgaaes  ist  dberhaapt 
keine  dem  vollkommen  reinen  Gase  ankommende  Eigenschaft,  amidsn 
rührt  nnr  davon  her,  dass  dem  Gase  eine  kleine  Menge  dee  flüssigen  Fbof- 
pborwasserstoffs,  Ü«P,  beigemengt  ist,  der  die  Fähigkeit  besitst,  sieb  sa 
der  Luft  von  selbst  zu  entzünden  und  auch  anderen  brennbaren  Gasen, 
B.  B.  dem  Wnsserbtoffe,  Selbstentzündlicbkeit  zu  verleihen.  Indem  dsf 
selbsteDtzündliche  Gas  längere  Zeit  aufbewahrt  wird,  wird  dieser  Körptt 
zersetzt  nnd  deshalb  gebt  dadnroh  die  Selbstentsündlicbkeit 
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ADe  dic(jeDig«a  Snbstmsen,  weldie  den  flüssigen  Phoepliorwasserstoff  zer- 
tetWD,  Dehtnen  dem  Gase  daher  auch  die  Selbstentsündlichkeit;  dahin 
gdifiren  unter  anderen  AeÜier  und  Terpentinöl;  wenn  man  aber  dem  nicht 
idbftontzändlichen  Gase  etwas  Stickoxyd  oder  salpitrige  Siiure  zumisclit, 
Fo  wird  es  wieder  Belbstentzündlich.  Indem  nftmlich  dadurch  einem  Theil 
(J'j  fTasee,  HjP,  ein  Aequivalent  H  entzogen  wird,  wird  der  flüssige 
PbosphorwasserstoS'  gebildet,  der  sich  als  Dampf  mit  dem  übrigen  Gase 
mengt  und  dasselbe  entzündlich  macht. 

Mehrere  Metalle,  wie  Kupfer,  in  dem  Gase  erhitzt,  entziehen  dem 
Gase  Pho>;phor,  indem  sich  Phosphormetalle  bilden  und  reiner  Wasser- 
stoff zurückbleibt.  Auch  Silberoxyd  wird  dadnrch  in  Phosphorsüber  ver- 
wandelt. 

Durch  die  Kinwlrkuiic'  fler  Lösungen  der  Salze  der  Leichtmetalle 
(Alkalien,  alkalische  Erden,  Erden)  auf  Phosphorwtisserstoff'gas  entstehen 
Uüterphopphorig?aure  oder  phosphorsaur»«  Salze  oiler  Gemen Cfe  von  bei- 
den. Unterphüsphorigsaurt'  Salze  bei  dvn  Alkalimetallen,  phoäpiiorbuure 
Salze  bei  den  Erden,  üenj«  ull  bei  den  alkaJischen  Erden. 

Das   rhosphorwasserbtoilgns  besitzt  im   Allgemeinen  weder  aanre  nn^  Pho»- 
noch  basische  Eigenschaften,  jedcjtli  zeigt  es  nicht  nur  allein  in  dem  Ty-  stotfgas'h^ 
yü"-:  seiner  Zusammensetzung,  sondern  auch  in  seinem  Verhalten  eine  ge-  ^en  mit*^**' 
wifico  Uebercin.stimmuug  mit  dem  Ammoniak:  HjN   und  verbindet  sich^JJj^"' 
wiedit'St;^  n):!  II  rem  Wasserstoff",  Jodwasserstoff  und  gewissen  Chlormetallen 
2u  Verbind uugc  11,  die  die  grös-ste  Analogie  mit  den  betreffenden  Aluiuo- 
niakverbinduugeu  zeigen.    Der  Phosphor wasserätotf  gehört  zu  den  coer- 
cüilen  Gasen. 


Yorkommen.  Es  liegt  keine  Tbatsache  vor,  woraus  sich  das  Vor-  v  rkoa- 
kommen  des  Phosphorwasserstofigawes  in  der  Natur  mit  Bestimmtheit 
ergeben  v&rde.  Man  hat  angeführt ,  dass  beim  Fuulen  phosphorbaltiger 
Stoffe,  so  nameo(tlieh  beim  Faulen  der  Fische,  sich  Phosphorwasserstoff'- 
gw  bilden  könne  und  hat  damit  die  Sage  von  den  Irrlichtem  in  Zu- 
«uuBanliaog  gebrachtt  ohne  aber  irgend  welche  Beweise  sa  liefern. 

Liilduug   und  Darstellung.     Das  Pbospliorwasserstoffgas  bildet  Uarau-umiH. 
lieh  am  leichtesten  durch  Erhitzung  von  Phosphor  mit  Kalk-  oder  Baryt- 
bydrat,  oder  durch  Kochen  von  Phosphor  mit  einer  concentrlrten  Auflö- 
sung von  Kalihydrat.    Wird  Kali  genommen,  so  lässt  sich  der  Vorgang 
diywli  folgende  Formel  ausdrücken: 

4P  -f  3(KH0,)  +  6H0  =  H,P  -h  3(KH,P04). 

Auch  durch  Zersetnmg  Ton  Phosphorcalcium  mit  Wasser  und  dnreh 
Behandlung  eines  Gemenges  von  Phosphorkapfer  und  Cyankalium  mit 
Wasser  erhält  man  selbstentsflndliches  Phosphorwasserstofigas.  Das  nichts 
wQiftentzündliche  Pbosphorwasserstoffgas  erhält  man  durch  Erhitzen  von 
wssserhsltender  phosphoriger,  oder  unterpbosphoriger  Säure,  bei  Zer- 
isinng  des  Pboepboröaloiams  durch  CblorwMserstoffii&nre,  bei  Beband- 
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lunir  von  Kaliliydrat  uiul  P!io«pbor  mit  Wclupoist,  endlich)  wenn  niao 
ein  Geuiii^ch  von  i^hosphorkupler  uud  (jyankaiium  statt  mit  Wasser  uiit 
Weingeist  behandelt. 

Dos  durch  r>liitzen  von  Phosphor  mit  Kali  odtir  Kalk  dargestellte 
Gas  enthält  stet»  Wasserstofifgas  beigemengt. 

Voiuiiietri-  Voiunicti  ibchc  Z uba m  m onset z  u u y.     Weau  mau  das  PhospLür- 

'  roendctzung.  wasscrstoffgas  duTch  metallisches  Kupfer  bei  Glühhitze  zerlegt,  so  bildet 
sich  Phc»phorkupfer  und  Wasserstoff.  Letzterer  nimmt  nun  aUein  wum 
grfiBsexen  Banm  ein ,  als  vor  der  Zersetzung  das  Pliosi»horwa8ser8(o6^ 
selbst«  Sein  Volomm  betragt  IVs  YoL  von  1  VoL  des  Crasee*  Hiersi», 
so  wie  ans  der  Gewichtsanalyse  des  Gases,  welche  ergiebt,  dass  im  PImi^ 
phor wasserstoffgase  31  Gew.-Thle.  Phosphor  mit  3  Gew.-Thln.  Wassezstoff 
verbunden  sind,  scfalieesen  wir,  dass  in  1  Vol.  desselben 

IV2  Vol.  Waf^serstoff    .      1,5  Gewthle. 
uud  V4  Vol.  Phosphor  .    .    15,5  „ 

1  Vol.  HjP   ...    17  Gewthle, 

enthalten  sind,  womit  auch  die  dnrch  den  Yersnch  gefundenen  speeifiseben 
Gewichte  gut  übereinstimmen.  2  Yol.  des  Gases  entstehen  demnach  dnrek 
Vereinigung  und  Condensation  von  3  Vol.  Wasserstoff  und  V* 
phordampf ,  was  wir  graphisch  räumlich  und  gewiohtHcfa  wie  folgt  nt- 
sinnlichen: 


m 


3  VoL  -h  V2  Vol.  =   2  Vol. 


In  dieser  Tolumetrischen  Zusammensetaung  aeigt  sich  eine  Abweichmig 
▼on  dem  sonst  so  anslogen  Ammoniak  insofern ,  als  in  letsterem  3  VoL 
H  mit  1  VoL  N  sich  su  2  VoL  eondensiren  und  das  Aequivalent-  und  Vo- 
ltungewicht beim  Stichstoff  ausammenüsllen ,  während  beim  Phosphor  dsi 
Aequivalentgewicht  ein  halbes  Volumen  reprisentirt,  wie  wir  dies,  nsdt 
A.  W.  Hofmann's  Vorgang,  durch  das  Hslbqnadrat  yersinnliohen. 
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Flüssiger  Phosphorwasserstofi 

A«qiiivaleDtgttwiebtiforiBaL  Atomlatbch«  MolekttUrfonn«!. 

A«4aiT«]«Dt-  «od  Moleknlargewicbl  =  33.  Proc  ZiuammeDaetsiiDg :  Pho«- 

phor  93|34;  WaaMntoff  6,66. 

Farblose,  das  Licht  stark  brechende,  in  Wasser  unlösliche  Flüssig-  sjjSJSi«. 
keit,  bei  -|-  30^  Ins  40*^ C.  eich,  wie  es  scheint,  unter  thoihveiser  Zersetzung 
vtrilaLliiigeiul,  an  div  I.uft  gobraclit,  Bchon  bei  gewöhn) iclier  Temperatur 
Meli  von  selbst  entzündend  und  mit  blendend  weisser  l'lamme  unter  Ver- 
breitiing  dicken,  weissen  Hauches  vtibrenneud.  In  Terpentinöl  und 
Alkohol  wie  es  scheint  löslich,  sich  dabei  aber  äusserst  rasch  zersetzend. 

Der  fl&Bsige  PbosphorwosscrstofF  zersetzt  sich  sehr  leicht  Yon  selbst 
und  unter  dem  Emflnsse  vieler  anderer  Körper  in  festen  Phosphorwas* 
BOitoff  und  PhosphorwasBersioffgas  (nichtselbetentiündlidlies) :  5(H..>P) 
=  3(H|P)  -f  HPj.  Alle  Körper,  welche  dem  PhosphorwaeserBtoffgas 
Mine  SellMtentBündlichkeit  nehmen,  zersetzen  auch  den  flflssigen  Phosphor- 
wasMnioff. 

Wird  flflsriger  Phoephorwassenioff  aneh  in  nur  geringer  Menge 
tranbaren  Gasen  heigemischt»  so  erlangen  dieselben  die  Eigensohaft  der 
Selbsteatsflndlichkeit. 

Darstellung.    Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  bildet  sich  bei  der  Dar»t«niu»g 
Einwirkung  von  Wasser  auf  Phospliorcalcium ,  Bowie  bei  der  Einwirkung 
von  salpetriger  Säure  auf  ll^  P.    Die  Darstellung  aber  ist  eine  sehr  uni- 
etändliche  Operation.    Die  Zerlegung  des  PhoBphoicalciuius  erfolgt  nach 
beistehender  Gleichung: 

Ca,P  -f  2H0  =  2CaO  +  HPs,. 


Festei;  Phosphorwasserstof£ 
iiPa  np^ 

Aequivalentge Wichteformel.  Atonustibche  MulekuUirformul. 

Ae^iÜTiUent-  und  Molekulargewicht  =r  63.   Proc  ZusammeiueUuDg:  Pho«- 

phor  89,42 ;  Wasserstoff  1,58. 

Frisch  bereitet,  schön  gelbes,  flockiges  Pulver,  am  Liebte  sich  all-  Ugim 
mählich  oraogegelb  färbend,  geschmack-  und  gerncbloSi  oder  von  schwa- 
chem Phosphorgeruch  (wenu  nicht  ganz  rein),  schwerer  als  Waaser,  im 
Dunkeln  nicht  leuchtend,  in  trockener  Lnft  sich  nnaerseizt  erhaltend,  bis 
auf  200** C.  erhitzt,  oder  mit  einem  Hammer  geschlagen,  sich  entzündend. 
An  feachter  Luft  zersetzt  er  sich  allmählich,  rasch  und  zuweilen  mit  Ex- 
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plosion  durch  oxydireiide  Agcntieu.  In  Wasser  und  Alkohol  iat  er  uu- 
löslich.  Unter  diesen  Flü^>igl<t'itt>n  dem  Sonnenlichte  ausgeaetst»  osr^dirt 
er  sich  alltuählicL  unter  Eutwickeluug  von  Wjtö8ersto%«B* 

Daretaiituig.  Bildung  und  Darstellung.  Am  leichtesten  erhfilt  man  den  festen 
Phosphorwasserstoff  durch  Auflösung  Yon  Phosphoroaldum  in  warmer, 
conceutrirter  Salssfture  bei  Abschluss  der  Luft  Wenn  sich  kein  Gss 
mehr  entwickelt,  wird  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  al^waschen 
und  unter  der  Luftpumpe  getrocknet.  Der  feste  Phosphorwasserstoff  bU' 
det  sich  auiiserdem  noch  auf  mannigfaltige  Weise:  durch  Behandlung  ¥on 
Phosphorkali  um  mit  Wasser,  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Phosphor- 
wasserst offgas*  durch  Einleiten  yon  selbgtentzändliclu  tu  Phosphorwasser» 
ätofi'gas  in  eoncentrirte  Salzs&ure,  endlich  durch  freiwillige  Zersetsong 
des  letzteren  im  Tageslichte. 


Phosphor  und  Stickstoff. 

Es  ist  noch  ungewiss,  ob  eine  nur  aus  Phosphor  und  Stickstoff  be- 
stehende Terbindung  ezistire. 
\v  >  Die  bisher  für  Pfaosphorstickstoff,  PNj,  gehaltene  Verbindung,  eis 

}>N«  ßc-      weisses,  lockeres,  feuerbeständiges,  geschmackloses  und  geruchloses  Pulver, 

{^hr"chcin-  »scheint  nämlich  neueren  Untersuchungen  infolge  Wasserstoff  zu  enthalten 
u«h  i>N«u.  J^g^^.\^  Formel  PN^U  zusammengesetst  lu  sein.  Sie  hat  den  Na- 
men Phospham  erhalten. 
DantaUimg;  Man  erhält  diesen  Kdrper  durch  Erhitzen  von  Fünffach-Schwefel- 
phosphor  mit  üborscIiüKsigem  Salmiak,  ferner  durch  Einwirkung  TCn 
Phosphorpersulfid  auf  Salmiak,  durch  Erhitzen  von  amorphem  Phosphor 
mit  Schwefelbhimen  und  Salmiak,  endlich  durch  Behandlung  von  pulver- 
lörniigem  rhosphorcalcium  mit  Schwefel  und  Salmiak  und  nachherigei» 
Ausziehen  d(;r  Masse  mit  einer  Säure,  um  den  gebildeten  phosphorbauren 
Kalk  zu  entfernen. 

Bei  der  Kiu Wirkung  de^  Ammoniak«  auf  Phosphorchlorid  und  Phos- 
phoroxyclilorid  entstehen  ubn^'cns  noch  drei  andere  Körper,  welche  aus 
Phosphor,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  WasserstctV  bestehen,  und  die  unter 
Aufnalimo  der  Elemente  des  Wassers  in  Phosiiijur^äure  nnd  Ammoniak 
sich  uiu  otzen.  Man  liat  diese  Körper  Phosphoramide  genannt  und 
gicbt  ilinen  folgcudo  Formeln  : 

POjN        —  Phosphamid, 
PO-^N-^Ha  =  Phosphordiamid, 
P0:iN8U«  =  Phospbortriamid* 

Indem  wir  auf  den  Begriff  der  Amide  näher  erst  in  der  organiscbso 
Chemie  einxugeben  Termdgen,  bemerken  wir  hier  nur  so  viel,  daai  wir 
unter  diesem  Namen  Terbindvngen  susammen&ssen»  deren  MuttennbslsBi 
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«MiMits  Ammoniak  und  andererseits  eine  Siliire  ist  und  die,  unter  Waeset^ 
aofuahme  wiedtf  in  Ammoniak  und  die  betreffende  Säure  sidi  amaetaen* 
Beides  trifft  f&r  obige  Yerbindnngen  an.  Unter  Wasseraufnahme  gelien 
sie  alle  in  Pboephoraftnre  Ober  nnd  zwar  naeh  folgenden  Formel* 
gieicbongen : 

Pbospbamid  =:  PO,N  -|-  6H0  =  HsPOg  +  HaN, 
Phoapbordiamid  s=  POjN.H,  -f  6H0  =  HaPO«  +  2H3N, 
Pboaphortriamid  =s  PO^N.Ho  +  6H0  =  HaPO«  +  3H,N. 


Phosphor  und  Schwefel 

Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  iu  mehreren  Vor- 
baltnisBen.  Die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  Schwefel  bilden  sich 
meist  durch  unmittelbare  Einwirkung  dieser  Stoffe,  sie  sind  aber  meist 
noch  leichter  entzOndlich  als  der  reine  Phosphor  und  daher  nur  mit 
gioeser  Vorsicht  au  handhaben. 

Gcfahrioaer  erh&lt  man  derartige  V«  rl^iudungen  durch  Zusammen- 
aebni*-]zon  von  Schwefel  mit  amorphem  Phoaphor  in  einer  Atmosphäre 
Ton  Kohlenaftora 

Die  bisher  bekannten  Verbindungen  sind: 

PjS  oder  p4'^  =  Plioßphorsulfuret, 
PS      „    P-jS  —  l'hosphorsulfür, 
P  S3     „    P-i^^a  =  Phosphorsulfid, 
P        „    P^Sj  =  rbuäphorpersulfid. 

Die  drei  letateren  sind  den  entsprechenden  Sauerstoffverbindungen 
I'O,  PU3,  PO5  proportional  snaammengesetzt  und  besitaen  auch  den 
Cbacakter  von  Salfoeäuren. 

PsS  =  Pboaphoraulfnret.    Farbloses»  an  der  Lnft  rauchendes,  im  i>cii wo- 
bei 0*  noch  flfitsiges  Liquidum.   Bildet  nch  unmittenyar,  wenn  man  an-  dJl^en' 
ter  Wasser  ein  StOck  Phosphor  auf  einem  Stfick  Schwefel  liegen  lAsst.  pS.n'Süid 

äiiUbiattfcn 

I  »S  =  rhosphorsulf ür.  Ebenfalls  sehr  leiclit  entzündliche  Flüs- 
Bii:k(  il.,  kann  abci  auch  in  einer  allotropischen,  festen  rothcn  Modification 
erlialtcn  werden,  die  dem  rotLcu  Pliosphor  zu  ciitsprccheu  schcinL 

=  Phosphorsulfid.  Blassgelber,  leicht  schmelzbarer  und 
sublimirbaror  Körper,  aus  amorphem  Phosphor  und  Schwefel  dargestellt, 
^augolbo,  kr3'f^tallinis('hc  Masse  mit  einzelnen  Krystallen  in  den  Ilöh- 
luQgen.  liöat  sich  in  Schwefelkohlenstoff  und  kann  daraus  krystaUisirt 
erhalten  werden. 

PS|  —  PhoBphorpersulfid.  Blassgelbcr,  krystalltnisober  Körper. 
EnMoht  anter  IWerearaeheinung  und  heftiger  Explosion,  wenn  ein  Ge- 
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menge  von  Phosphor  unil  Schwefel  auf  lOO'^C.  erhitzt  wird.  Bei  An- 
wendung von  amorphem  Phosphor  geht  die  Vereimgoog  ohne  Explosion 

von  statten. 

SümmtUche  Sal£de  des  Phosphor»  verbinden  sich  mit  Schwefel' 
metallen. 

Phosphor  und  Chlor. 

Der  Phosphor  verbindet  sieh  mit  Chlor  in  swei  YerhUtnissen: 

Gl  P 

ClyP  SS  PhoBphorchlorOr  .   .   .    106,5   :  81 
CUP  =  Phoiphorchlorid    .   .   .    177,5   :  31. 

Di«  Vw-  Die  Vereinigung  des  I'hosphors  mit  dem  Chlor  erfolgt  sdion  btt 

gewöhnlicher  Temperatur  unter  Feuererseheinuug.  Ist  Phosphor  imUeber- 
i'hi'or  "t-^    sehvsse  vorhanden,  so  bildet  sich  erstere  Verbindnng,  die  der  plio^phori- 
ter*^ teuer-   S^^  S&UTG  proportioDal  ansammengesetat  ist;  wird  disee  mit  übersdiftsn- 
«ytoiMiiuiiig.       Chlor  behandelt,  so  bildet  sieh  das  der  Phosphorsftnre  entepreöhende 
Chlorid. 

Ausserdem  gehört  hierher  das  Phosphorozychlorid,  PCltO«  und 
das  Phosphor sttlfochlorid,  PClgS^. 


Phosphorclilorür. 

AeqmvsleatgewichtilbvmeL  Atomiatbche  Molekniarfbrmal. 

Aequivalsnt-  and  IColdcalsrgewicht      137^  Volawgu wicht  des  Dampfes  (spedt 
Gewleb»  Ws6Mrfltoir  =  l)  68,75  bereebaet  SpectH  Gewicht  de«  Dampfes  (stmceph., 
Left  =  1)  berechnet  4,764,  gefunden  4,743.   SpeciÜ  Gewiclit  des  liquiden  1»4S 
(Wasser  =  1).  Proc  ZusammeDsetxung:  Phosphor  22,6;  Chlor  77,&. 

Bison.  Wasserklare,  schwere,  stark  raueh«ide  nnd  durchdringend  rieobsttdo 

'^^'^  Fläisigkeit,  b^  78<C.  siedend  und  bei  BerOhrung  mit  Wasser  in  Ghk^ 
Wasserstoff  und  phosphorige  Sinre  serfallend: 

C1,P  +  6IIÜ  =  3iICl  -i-  HaPO,. 

OwtvUaiig;  Darstellung.  Man  erhält  das  Phosphorclilorür,  indem  man  Chlor- 
gas über  in  einer  Eetorte  bis  nahe  aum  Sieden  erhitstten  überschüssigeü 
Phosphor  leitet. 

VoiiuMiri-         Volumetrische  Zusammensetzung.    Aus  der  Gewichtsanalyse 
mMiMUang.  des  Phosphor chlorürs  und  dem  specifischen  Gewichte  des  Dampfes  dessel- 
ben ergiebt  sich,  dass  1  Yol.  des  Dampfes 

Vi  Vol.  Phosphordaaipl    .   15,5  Qewthle. 
IV»  Vol.  Chlorgaa     .   .   ,   5^25  ^ 

1  YoL  C1|P   68,75  GewtUa 
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euihält,  oder  es  vereinigen  sich  Vol.  Pbosphordampf  uod  SYol.  Chlor* 
gas  so  2  VoL  Photphorchlorür,  graphisch: 


Cl 
S&5 


Cl 
3&5 


CI3P 


Cl 


8  Vol.  +  VA,  VoL  =   2  Vol. 

Das  ^'olllml'tl•  und  Ver(liclitiinr]fBvcrhältDi88  ist  demnach  hier  genau 
dtttelbe  wie  beim  Phosphorwasserstofi'gas. 


Phospliurciilorid. 


CI5P  ClftP 
AequiTalentgewicbtsformel.  Atomiitbche  Moleknlarformel. 

Aeqnivalent*  nnd  Moleknlargewicht  (?)  =  208,5.   Proc.  ZuMmmeaselsiipg: 

Phosphor  14,86;  Chlor  8ö»U. 

Feste,  webso,  ab  der  Luft  stark  raochende,  krystaUjnieche  Haese»  Eigcu. 
Mlir  fl&ebtig,  obgleich  erst  hei  148^  C.  aiedend  und  bei  derselben  Tem- 
penrfnr  ongefthr  sohmelsend.    Mit  Wasser  aerfallt  das  Phosphoroblorid 
in  Chlorwasserstoff  nnd  Phosphorsftnre: 

C1,P  +  lOllü  =^  511  Cl  -h  HgPOg. 

Das  PhoBphorchlorid  erhält  man,  wenn  man  in  Phosphorchlorttr 

Chiorgas  bis  zur  Sättigung  einleitet. 

Die  volumetrischc  ZiisammensctzuiiLf  tlos  Phosphorchlorid  dampf  es  ist  Vobim««» 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  da  das  Pliospliorclilorid  niclit  unzciRetzt  zu  qImo. 
verdampfen  scheint,  sondern  die  Erscheinung  der  Dissociatiou  darbie- 
tet, indem  es  in  PhoöphorchlorürdnTüpf  utkI  Chlorgaa  zcrlallt.  welche  bei- 
den sich  aber  beim  Erkalten  wieder  zu  Phosphorchlorid  vereinigen. 


Phosphoroxychlorid 

Acquivalt'iitgcwiclitsiformc'l.  Atomistische  Molekularformel. 

Ae<|aivaleiit-  und  Molekulargewicht  =  15/?, 5.    Proc.  Zusainmcnsctzung:  Phosphor 

20,19,  Chlor  69,38,  SuucrstoÜ  lu,ia. 

Diese  Verbindung  bildet  sich  durch  allmähliche  Zersetzung  dcsPbog-  Kiu  u 
phorchlorids  in   sclileclit  vei-scblossenen  Flasclieu  und  kann  betrachtet 
werden  als  Phosphorchlorid,  in  dem  2  Aeq.  Chlor  durch  Sauerstoff  yer- 
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treten  sind,  oder  als  PhosphorBäureanhydrld ,  io  dem  3  Aeq.  Sauentoff 
durch  Chlor  vertreten  sind. 

Farhloso ,  das  Licht  stark  brechende,  an  louclitrr  Luft  nuichende 
Flüssigkeit  von  stechendem,  /.um  Husten  reizenden  Geruch,  von  1,7  specif. 
Gewicht  uud  llO^C.  Siedepuukt.  Wird  durch  Wasser  unter  Erhitximg 
zersetzt. 

Darsuaiung.  Darstellung,  ^lau  erhält  das  i^liusplioroxychlurul  «luicli  Destilla- 
tion von,  durch  Stehen  an  der  Luft  flüssig  gewordenem  und  zersetztem 
Phosphorchlond  uud  gesundertes  Auffangen  des  bei  11U"C.  Uebergeben- 
den.  Noch  besser  erhfilt  man  es  durch  Einwirkung  von  Borsäure  oder 
gewisser  organischer  Stoße,  wie  z.  15.  der  O.xalsäuro  auf  I'hobphurchlürid. 
i'itu.|)iior-  Durch  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  Sclnvefelantimon  erhält 

Buifooiitoriii.  ^^^jj        i'hobphorsulfochlorid,  PCI5S,,.    Bewegliche,  an  der  Luft 
rauchende,  bei  siedende,  durchdringend  riechende  Flfissigkeit  tod 

1,63  specif.  Gewicht  Durch  Waster  wird  es  allmidilieb  in  Phosphon&ore, 
Salm&iire  und  Schwefelwaaierrtoff  serBetit 

Phosphor  und  Brom. 

Gegen  Brom  verhilt  sich  der  Phoephor  ahnlich  wie  gegen  Chlor. 
Die  Vereinigmig  erfolgt  fthrigens  mit  noch  grOseerer  Heftigheit.  Die 
Verbindungen  haben  analoge  Eigenachaften  und  sind  den  ChlorTerbin- 
dnngen  proportional  zoBammengesetEt.  Nftmlieh: 

Br        0  P 

Bfa  P     =  PhoBphorbromür    .    .    240  :  81 

BrfiP     s  Phosphorbromid    .    .    400  :  81 

BraOsP  =  Phosphoroxybromid   .   240  +  16    :   81  s=  256. 

Dal  Phosphorbromür  ist  wie  das  (MwQr  flüssig ,  das  Bromid  wie 
das  Chlorid  sind  fest,  üebeihaupt  ist  die  Analogie  der  Eigensehaftiti 
dieser  Yerbindnngen  so  gross,  wie  die  der  Elemente.  Audi  Phosphor- 
salfobromid,  PBr«Ss,  ist  dargestellt 

Phosphor  und  Jod. 

Phosphor  und  Jod  vornnigen  sich  leicht  bei  gewöhnlicher  Tempe» 
ratur  unter  so  starker  Wärmeentwickelong,  dass  bei  Gcponwart  Ton  Luft 
der  Phosphor  sich  entsünden  kann.  Es  sobeioen  die  Verbindongen  fü- 
gender Zosammensetaung  au  ezistiren: 

J-  P 

J^P  ~  i*lioiiphurjodur      ....    254     :  31 
JgP  =  Phosphoijodid      ....    381    :  31 
JftP  =  Phosphorperjodid     .    .    .    685    :  81 
Rein  dargestellt  wurden  bisher  das  Jodflr  und  Jodid. 
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Das  Phosphorjodür  bildet  orangerothe,  lange,  biegsame  Prismen, 
die  bei  lOO^C  schmelzen  und  durch  Wasser  sogleich,  analog  den  Chlor- 
verbindungen des  Phosphors,  zersetzt  werden.  Sie  müssen  in  zugeschmol- 
lenen  Glasröhren  aufbewahrt  werden.  Man  erhalt  das  Phosphorjodür 
(lorch  Behandlung  von  Phosphor  mit  Schwefel kohlenstoflf  und  Jod. 

Das  Phosphorjodid  ist  eine  dunkelrothe,  krystallinische ,  etwas 
unter  55" C.  schmelzende  Masse;  es  ist  zerfliesslich  und  zersetzt  sich  in 
Wasser  und  ebenso  in  feuchter  Luft  unter  Bildung  von  Jodwasserstoff, 
phosphoriger  Säure  und  gelben,  nicht  näher  studirten  Flocken.  Auch 
diese  Verbindung  wird  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  iu  Schwefelkohlen- 
stoff gelösten  Phosphor  erhalten. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 


Die  Darstelhing  des  selbstentzündlichen  Phosphorwasserstoffgascs  Uan)ti>Ilnng 
liefert  ein  sehr  glänzendes  Vorlesungs-Experiment.    Eine  sehr  einfache  Methode,  ^(injjtehen 
dauelbe  zo  erhalten,  ist  folgende:    Ein  kleines,  etwa  zw«.-i  Unzen  fassendes  Küib-  PhoK|ih<>r- 
ehen  füllt  man  zu       nüt  »ehr  concontrirter  Kalilauge,  bringt  ein  paar  Stückchen  (^n»,,,. 
Phosphor  hinein  und  erwärmt  gelinde  im  Sandbadi'.     Das  Gas  entwickelt  sich 
bald  und  man   erkennt   dies    daraus,  dass  »ich  au  der  Mündung  des  Kolbens 
Flämmchen  zeigen.    Erst  nachdem  diese  sich  zeigen,  befestigt  man  an  den  Kolben 
eine  Gasleitungsrühre  luftdicht,  die  unter  das  Wasser  der  pneumatischen  Wanne 
taacht.    Die  Vorsichtsmaassregel,  die  Gasleitungsröhre  erst  dann  luftdicht  zu  be- 
festi^'en,  wenn  die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  ist,  darf  nicht  versäumt  wer- 
den, weil  sonst  im  Kölbchen  eine  Explosion  eintreten  könnte.    Wenn  die  Gascnt- 
vickelung  in  lebhaften  Gang  kommt,  ist  es  kaum  zu  vermeiden,  dass  wegen  des 
Schäumens  der  Kalilauge  diese  zum  Theil  übersteigt    und  Phosphorpartikelchen 
mitführt,  die  möglicher  Weise  die  Leitungsröhre  Terstopfeu  und  so  eine  Explosion 
veranlassen  könnten.    Es  ist  daher  anzurathen,  als  Sperrilüssigkeit  warmi-s  Wasser 
anzuwenden,  in  dem  etw^a  mit  übergerissener  Phosphor  sogleich  schmilzt. 

Jede  an  die  Luft  aus  der  pneumatischen  Wanne  tretende  Gasblasc  entzündet 
■ich  von  selbst  und  verbrennt  mit  weisser,  glänzender  Flamme,  während  sich  ein 
•piralig  gewundener  regelmässiger  Ring  von  weissem  Knuche  erhebt,  der  ruhig  in 
die  Höhe  steigt  und  sich  dabei  bestündig  erweitert.  Fig.  128  versinnlicht  das 
Experiment. 


Fig.  128. 
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Von  der  Bildong  des  selbstentiSndliehen  nnd  nichtselbctentifindlicheD  Pboi- 
phurwasserstoffgases  mittelst  Photphoroalclam  and  PhotphorknpiiBr  wird  bei  diem 

Verbindungen  die  Rede  sein. 

L'ni  zu  zeigen I  dass  nichtselbstentzündliolies  rhosphorwasserstoffgas  durch 
salpetiigti^'^tture  sofurt  in  selbstentzündliches  verwandelt  wird,  stellt  man  sweck* 
minig  nachstehenden  Versnob  an:  Ans  einem  Gemische  ^on  Phoephorv 
trirter  Kalilauge  und  dem  doppelten  Volumen  Allcohol  entwickelt  man  nichtselbst« 
entzündliches  Phosphurwasseistoffgaü  und  leitet  das  sich  leicht  und  regelmässig 
entwickelnde  Gas  in  eine  kleine  Porzellanschale,  die  mit  reiner,  von  aller  Unler- 
salpeterüäiire  (durch  £rwärmea  und  Durchlciten  von  Kohlensäure)  befreiter  Salpe* 
ter»äure  von  1,34  speci£6ewiebt  gefüllt  ist.  Die  Gasblasen  steigen  darin  auf,  oboe 
dass  Bntsnndnng  evfolgt.  Pngt  man  nnn  sn  der  Saara  einen  oder  swei  Tapfen 
rotlier  raaehender  Salpetersäure,  so  beginnt  sofort  jede  Gasblase  sich  an  der  L«ft 
zu  entflammen.  So  wie  man  eine  grössere  Menge  von  Untcrsalpetcrsänre  zu- 
setzt, s^o  verschwindet  die  Selhstentznndlichki  ir  des  Gases  wieder,  weil  dann  der 
liü^ige  PhusphorwasserätulT  schon  in  der  Flüssigkeit  weiter  zersetzt  wird, 
nantciiiinigr  Zur  Darstellung  des  Phosphorchlornrst  welche  Gelegenheit  darbietet, 
phörnllonir       Bntsnndang  des  Phosphors  im  Chlorgase  so  seigen,  benntot  man  den  Apparat 

und  I'ho^-    Fig.  129. 
piiorchlorid. 

Flg.  12i>. 


Auf  den  Boden  der  tubulirten  Retorte  /)  bringt  man  etwas  Sand,  so  da?« 
er  ganz  davon  bedeckt  ist,  legt  darauf  ein  paar  Stückchen  Phosphor  und  stell' 
hierauf  den  Apparat  zusammen.  Im  Kolben  A  entwickelt  mau  CUlorgas,  leitst 
dasselbe  in  die  Flasche  B,  welche  Wasser  enthält »  hieranf  durch  eine  mit  Chhw 
oaieinmstfieken  gefüllte  Röhre  and  von  da  dardb  den  Tnbnlns  der  Retorte  bi» 
nahe  an  die  Oberfläche  des  Phosphors.  Die  Retorte  ist  mit  der  N  orlage  v<^r- 
bunden ,  w^elche  während  des  Versuchs  durch  ;ius  dem  .Ständer  7''  abtiiessendes 
kaltes  Wasser  abgekühlt  wird.  L'm  die  Bildung  des  Chlorids  zu  vermeideui  er 
hitst  man,  während  des  Einleitens  von  Chlorgas  die  Retorte  bb  nahe  warn  Siade* 
pankte  des  Phosphors.  Das  Chlor  befindet  sieh  so  stets  in  einer  Atmosphäre  von 
überst  hüssigem  l'husphordarapf  und  das  Phosphorchlörfar  destillirt  in  die  Vorlage 
£  über.  Man  unterbricht  die  Operation,  bevor  noch  aller  Phosphor  verschwunden 
ist.  Das  Phosphorcblorid  stellt  man  mittelst  desselben  Apparates  dar;  indem  man 
in  die  tubulirte  Retorte  Phosphorohlorür  bringt  und  in  dasselbe  Chlor  einleitet, 
TOrwatideit  es  rieh  in  Phosphorchlorid. 
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Sjmb.  Ab.    AequiTalentgewieht      7d.    Atomgewicht  As  =  75.  Volnmgewlohft 
(ppadflMltM  Qewieht  des  Dsrnpfss,  Wasserstoff  =  1)  As  As      156.  Spaellisehes 
Gtwieht  des  Dampfes  (atmusph.  Luft=l)  10,338.    Molekiilargewl  ht  As  As  As  As 
=  300.   Specifiscbes  Gewicht  des  festen  (Wasser  =  1)  5,63. 

Das  Arsen  bat  eine  ataUgraue  Farbe,  yoUkommenen  Metallglans  Kiaen- 
und  ein  bl&tterig  krystalliniachea  OefBge;  woblan^gebildete  Krystalle  se!**  ^ 
gm  neh,  gewftbnlieb  apitse  Rhombofider,  dem  bexagonalen  Systeme  ao- 
gehörig.  Das  Arsen  ist  ein  spröder  Körper,  es  serspringt  unter  dem 
Hunmerschlage  und  ISsst  sieb  leiebt  pttWem.  Beim  £rhitsen  Terflaebtigt 
«s  sieb  ebne  'sn  sobmelsen  nnd  verdicbtet  sieb  beim  Erkalten  in  Krystal* 
In.  Wird  der  Yersneb  im  Kleinen  in  einer,  an  einem  Ende  sagesobmol« 
lenen  Olasröbre  Torgenommen,  so  setat  sieb  das  snblimirende  Arsen  in 
der  GksFÖbre  ab  ein  dunkler,  gliniender,  spiegelnder  Anflug,  als  soge- 
sannter  Arsenapiegel  ab.  Dar  Dampf  des  Arsens  besitat  einen  sebr  un- 
togenebmen»  knoblauobartageo  Qemeb. 

Das  Arsen  osydirt  sieb  scbon  bei  gewöbnlicber  Temperatur  an  der 
Luit,  indem  es  dabd  seinen  MetaUglans  Terliert  und  eine  matte  sebwara- 
graue  Oberflicbe  aeigt*  Durcb  Bebandlung  mit  untercblorigsaurem  Na- 
tnarn  erb&It  ea  seinen  spiegelnden  Glans  wieder.  An  der  Luft  erhitzt, 
Terbrenni  es  mit  bl&uliobweisser  Flamme  zu  arseniger  Säure.  Im  Chlor* 
gase  entsündet  es  sieb  im  feinvertbeilten  Zustande  ebenfalls  nnd  ver- 
farennt  au  Cblorcirst-n. 

In  Wasser  ist  daa  Arsen  unlöslich;  bei  Gegenwart  von  Wasser  aber 
der  Luft  dargeboten ,  oxydirt  es  sich  allmählitb  SU  arseniger  Säure,  die 
lieh  im  Wasser  auflöst.  Hierauf  beruht  die  Anwendung  des  Arsens  als 
Fliegengift  und  seine  Bezeichnung  als  Fliegenstein. 

Von  Chlorwasseratoffsäure  wird  das  Arsen  wenig  angegriffen,  dage- 
gen Ton  Salpetersäure  in  der  Wärme  leicht  aufgelöst;  es  bildet  sich  da- 
bei arsenigc  oder  Arsensäure;  auch  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
tes  beim  Erhitzen  unter  £ntwiokelung  von  schwefliger  Säure  zu  arseniger 
Säure  ozydirL 

Das  Arsen  sowie  alle  seine  Verbindungen  sind  heftige  Da«  Arsen 
Gifte.  Das  freie  Arsen  wohl  Toraugsweise  deshalb,  weil  es  meist,  so  wie 
CS  in  den  Handel  kommt,  schon  aum  Tbeil  oxydirt  ist  und  weil  es  auch  bem^*^ 
innerhalb  des  Organismus  sieh  unter  Umständen  in  lösliche  Arsenverbin- 
düngen  verwandeln  kann. 

Das  in  den  Handel  kommende  Arsen  führt  folgende  Bezeichnungen: 
Arsenik,  S cherbenkobalt,  Näpfobenkobalt,  Fliegengift,  Flie- 
genstein, Cobaltum. 


272  MeUlloide. 

Es  ist  wichtig,  dies  zu  wifl&en,  da  wegen  dieser  usaellen  Namen 
unter  Umstünden  Yerwechseliiagen  mit  Eobalt  und  seinen  Yerbindangen 
möglich  sind. 

Voikom-  Yorkommen.  Das  Arsen  findet  sich  in  der  Natur  wohl  gediegen, 

aber  yiel  häufiger  in  Yerbindnng  mit  anderen  Elementen:  Sauerstoff 
Schwefel  und  namentlich  Metallen.  Kleinere  Mengen  von  Arsen  finden 
sich  als  Beimengung  in  manchen  Antimonenen,  Zink-  und  Zinnersen, 
Eisenm»n,  namentlich  Schwrfelkiesen,  in  Brannkohle  und  Steinkohle,  im 
bituminösen  Schiefer  und  Kalkstein  und  auch  wohl  im  Schwefel  und 
Phosphor;  auf  diese  Weise  werden  aus  solchen  Materialien  bereitete Prft* 
parate  arsenhaltig.  Auch  in  den  eisenhaltigen  Minerslquellen  finden  sich 
nicht  selten  Spuren  tod  Arsen.  Es  ist  endlich  nöthig  zu  wissen,  dass 
gewisse  technisch  angewandte  Meialllcgirungen  Arsen  enthalten,  so  das 
Spiegelmetall  und  die  Bleischrote,  welche  immer  etwas  Anen  eni* 
halten.  Auch  das  Messing  ist  meist  arsenhaltig. 

OewittiMmg.  Gewinnung.  Das  Arsen  wird  im  Grossen  durch  Sublimation  aui 
dem  Arsenikkies:  einem  Arsen,  Schwefel  und  Eisen  enthaltenden  Mine- 
rale, von  den  Mineralogen  und  Bergleuten  Mispickel  genannt,  gewon* 
nen.  Der  Arsenikkies,  FcAs,  FeS^,  serflllt  dabei  in  sublimirendes  Ar- 
sen und  Einfaob-Sohirefeleisen,  Fe  As,  Fe  Ss  =  Ab  -f  2FeS.  Im  Klei- 
nen erhftlt  man  das  Arsen  durch  Subfimatioo  eines  innigen  Gemenget 
Ton  arseniger  Säure  und  Kohle. 

nachlebt-  Geschichtliches.  Gewisse  Yerbindungen  des  Arsens  wsren  schon 
in  alten  Zeiten  bekannt.  Das  Element  aber  wurde  erst  1694  von  Schrö- 
der und  1733  von  Brandt  aus  arseniger  Säure  dargestellt. 

Das  Arsen  wird  in  der  Fenerwerkerei,  in  der  Schrot&brikatbn  nad 
als  Fliegengift  angewendet. 

Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauerstofl. 

Von  einigeu  Clioniikem  wird  ein  A  i  sen  r  u hn  xy  d  angoiroramen,  wel- 
ches den  Pchwärzliclien  Ueberzug  des  Ai'seus,  wenn  dasselbe  der  Luft 
ausgesetzt  frewescn.  l>ildeii  würde. 

Genauer  gekimnt  sind  aber  nur  nachstehende  Oxyde  de«  Arsen«, 
welche  beide  wohl  charakteribii te  Anhydride  darstellen,  näm^lich: 

Arsen  Sauerstoff 

AsOj  =  Arsenige  Siiure  ....  75  :  24 
AsOj  =  Ai^eiibiiure  75    :  40 

Diese  beiden  Säuren  sind  den  Anhydriden  der^iphoBphorigeo  m4 
der  PhosjAorsfture  proportional  ausammengesetat»  Da  nun  auch  Sslse 
der  entsprechenden  Sfturen  mit  den  phoqihorigsauren  und  phoej^oiiaurin 
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Salzen  isomorpli  sind  und  dns  Arsen  auch  in  seinen  anderen  Verlnndun- 
gen,  namentlich  auch  in  den  Voluinvt'rhältni?.sen  derselben  auffallende 
Analogien  mit  dem  Phosphor  zoi^t  ,  so  findet  es  trotz  seiner  sonnticfen, 
mit  denen  der  Metalle  übereinkommenden  Eigeuischaften,  neben  dem  Phos- 
phor den  passendsten  Platz. 

Arsenige  Säure. 

Sfn,  Atthydrid  d«r  anenlgen  Säur«»  Weiner  Anenik»  AiMDik,  Arsenikblnmeiii 

GiftmeU,  Hiitteimattlii  Rsttangift. 

AsOg  AS2OS 
Aeqnivalwitfewichtafornel.  AtomistiMhe  Molekulafformcl* 

Aeqoivalen  ige  wicht  =  99.     Molekulargewicht  —  19S.    Proc.  Zusammenäetinng : 
Anen  76,75;  Sauerstoff  24,25.  ^pecif.  Gev^icht  der  kiystalUsirten :  3,63,  der  amor- 
phen: a,7  bi5  3,8. 

Die  Bogenaimte  arsenigd  Säure  kryitaUisirt  gewöhnlich  in  durch-  Eigen- 
artigen glfinsenden  Octaedem  des  tesseralen  Qyeteine,  unter  gewissen 
Bedingungen  aber  auch  in  Formen  des  rhomlHSchen  Systems,  sie  ist  dem- 
nach dimorph.  Im  feinrropnlyerten  Zustande  stellt  sie  ein  schweres  weis- 
ses, gerncliloses  and  nahezu  geschmaddoses ,  höchstens  etwas  metalliscb 
schmeckende»  Pulver  dar.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sie  sich,  ohne  vor- 
her zu  schmelzen  and  bildet  einen  farblosen ,  geracblosen  Dampf ,  der 
sich  an  kiltere  Körper  als  Sublimat  ansetzt.  Erhitzt  man  ein  Kömchen 
arseniger  Säure  in  dneni,  an  einem  Ende  zu  einer  Spitze  ausgezogenen 
Glasröbrclien  über  der  Lampo,  po  bildet  sich  im  weiteren  Theile  des 
Rölnchen.s,  Viir  130,  ein  Sublimat  von  kleinen  glänzenden  Krjställchen 
von  arseniger  öäure. 

Fig.  130. 


Die  arsenige  Säaro  bietet  auch  ein  Beispiel  der  Allotropie  dar,  denn 
erhitst  man  sie  längere  Zeit  bis  nahe  zu  ihrer  Verflächtigungstempera- 
tur,  so  wird  sie  amorph  und  schmilzt  dann  SU  einem  farblosen ,  voUkom- 
men  durchsichtigen  Glase ,  bat  also  dadurch  wesentlich  andere  physikali- 
sehe  Charaktere  erlangt.  Diese  glasige  oder  amorphe  arsenige 
Saare  ist  nämlich  amorph,  sclimelzbar  und  hat  ein  etwas  liöheres  specifi- 
sches  Gewidit  als  die  krystnllitirte  arsenige  Saure.  Die  glasige  urtsenige 
Säure  erleidet  an  der  Luft  eine  beraerkenswerthe  Verändoninfr ,  sie  wird 
allmiihlirh  und-irc  hsichtig  weiss,  porzellanartig  und  zeigt  dann  wieder 
krys«tallinisehe  iJeschaffenheit,  es  findet  demnach  von  selbst  der  Uebergang 
von  der  amorphen  in  die  krystailisiirte  Modificatiou  stattj  er  wird  übri- 
gens ftueh  durch  verschiedene  Umstände  veranlasst. 

T.  U»rup-Hrtanez,  ADorgauiscUo  Cbcml*.  18 
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Die  arsenige  Saare  ist  nur  schwierig  in  Wasser  löslich  und  die  kalt* 
gesättigte  Lösimg  derselbeo  enthält  nicht  mehr  wie  Vso  ihres  GewichteB 
arsenige  Säure.  Die  LOsIichkeit  der  heiden  allotropischen  Modificatiooco 
der  arsenigen  Sänre:  der  glasartigen  und  kiystallisirten,  ceigt  aber  eben 
bedeutenden  Unterschied;  die  glasartige  arsenige  Säure  läst  sich  nämlich 
schneller  und  in  grösserer  Menge  in  Wasser  anf  als  die  krTstaUinrte. 
In  Salssäare  nnd  salnänrehaltigem  Wasser  ist  die  arsenige  Sänre  Idditet 
löslich  als  in  reinem.  Die  glasartige  Sänre»  in  Salzsäure  kochend  g«- 
löst,  scheidet  sich  beim  Erhalten  in  der  krystallisirten  Modificatien  ab 
nnd  es  ist  dabei  im  Dunkeln  lebhafte  Lichtentwickelnng  an  beobaohtai. 
In  Alkalien  löst  sich  die  arsenige  Sänre  als  Salz  mit  Leichtigkeit  «ii£ 

Die  wässerige  Auflösung  der  arsenigen  Sänre,  die  eigentliche 
Sänre  oder  das  Hydrat:  U^AsOe  oder  3H0,  A8O3  enthalieDd, 
welche  aber  fär  sich  nicht ,  sondern  nur  in  den  Sailen  bekannt  isti  seigt 
nur  schwadi  saure  Reaetion. 

Dieamrnigo         l)  1  V  fi  r  K  c  II  i  g  0  S  ä  u  r  6  ist  c  i  11  c  s  (1 0  1'  iieltigstcu  und  zugleich 
ohicH  der     zum  Giftmorde  am  häufigsten  angewandten  Gifte, 
liirte!****  Beim  Erhitzen  mit  Kohle  wird  die  arsenige  Säure  leicht  zu  Ars^n 

redncirt  und  es  beruht  hierauf  eine  Methode  der  Darstellung  des  Arsens, 
aber  auch  m  sehr  empfindlidies  Verfahren  anr  Erkennung  der  arseni- 
gen Säure. 

Bringt  man  nämlich  in  die  Spitze  des  ausgezogenen  Glasröhrchemi. 
Fig.  ISl,  ein  oder  ein  paar  kleine  Kömohen  arseuigLT  Säure,  schiebt 

Flg.  181. 


darüber  ein  KolilensplittjTf  lien,  />  nnd  erhitzt  erst  dieson  zum  Glühen, 
dann  die  arsenige  Siiiiro,  so  bildet  f-idi ,  iiulom  der  Dampf  der  nrsenigeii 
Sänre  beim  Durchgang  durcli  die  gluiicudf  ivoiile  rcducirt  wird,  ein 
Spiegel  TOn  Arsen  bei  c. 

Auch  beim  Bestreaen  von  glühender  Kohle  mit  arseniger  Siiure  wird 
letstere  rcducirt,  wobei  sich  der  knoblauchühuliche  Geruch  des  Ar«*w 
«itwidcelt.  Die  arsenige  Säure  wird  femer  durch  Wasserstuff,  durch 
Knpfer  nnd  andere  redncirende  Agentien  redndrt. 
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Bringt  man  in  eine  mit  Salzsäure  versetzte  Lösung  von  arseniger 
Sinre  l>lnnkf>n  Kupferdraht,  so  bildet  sich  auf  dem  Kupfer  auch  bei 
grotser  Verdiumung  ein  grauer  Uebersug  tou  Arsen. 

Yorkomiiieii.   Die  arsenige  Sfture  findet  sich,  ohglddi  leiten,  imToA««. 
Hineralreiche  als  Araenikblfithe. 

Dfirstell  unpr.  Die  arsonige  Sänro  bildet  sich  beim  Verbrennen  Danudiwif». 
des  Arsens  in  (1(  t  Luft  und  im  Sauerstoiignse ,  sowie  bei  der  Oxydation 
desselben  durch  massig  concentrirte  Salpetersfinre.  Sie  wird  aber  im 
Groasen,  auf  den  sogenannten  Ai«ei)ikhütteii,  uu roh  Reisten  arsenikhaltiger 
Birse:  der  Arsenikkiese  und  arsenikhalti-rer  Kobalt  -  und  Nickelerze,  ge- 
wonnen. Der  Dampf  der  sich  bei  dem  Röstprocesa  bildenden  arsenigen 
Sinte.  wird  in  eigenen  gemauerten  Canälen ,  den  Bogenauiiten  Ciift- 
fingen,  Terdichtet  und  die  so  gewonnene  arsenige  Säure  (Giftmehl) 
doreh  Sublimation  f&r  eich  gereinigt. 

Die  anenxge  Siure  findet  eine  sehr  mannigfaltige  Anwendung,  was 
vegen  ihrer  aunerordentlich  giftigen  Eigenaohaften  wohl  in  beachten 
isL  Sie  dient  nur  Bereitung  gewiaeer  Farben,  i.  B.  dee  Schweinfurter 
GrAne,  sie  wird  femer  in  der  Kattundruckerei,  in  der  Qlaefobrikation,  in 
der  Medidn  ala  Heilmittel,  ab  Gift  gegen  schftdliche  Thiere,  endlieh  als 
Conserrationamittel  ftir  loologiiehe  Pirftparate,  auegeatopfte  Thiere  und 
dergleichen  angewendet. 

Bei  Yorgiftangen  mit  arseniger  Sinre  sind  Eisenosydhydrat  und 
Bittererde  <iie  besten  Gegengifte. 


Arsen  säure. 

Syn.  Arienikiiare.  Ar;»en8aureMihydrid. 

A«Ob .  AsiOs 
Asqnivaleatgewicfalsformel.  Atomistlsohe  MolekularCarmeL 

A«qirfvalentgawicbt  ==  IIS.    Molekulargewicht  —  230.    Proc.  ZuiuunmeiueUniig: 
Alten  66,S2;  Sauerstoff  34,78.  Spocif.  Gewicht  3,73. 

Die  Arsensänre  stellt  eine  weisse,  schwere,  in  sehwacher  Glühhitze  JUgen- 
schmelzbare  Masse  d  u  ,  die  geBchraolzen  ein  glasähnlichcs  Ansehen  zeigt 
und  noch  stärker  erliitzt,  m  Saueretoffgas  uuci  arsenige  8üur<-^  zerfullL  Die 
Arsena&nre  ist  in  Wasser  nur  allmählich  aber  in  grosser  Menge  löslich. 
Die  wtoaerige  Lfisnng  reagirt  und  schmeckt  sauer  und  setzt  beim  Yerdun« 
aten  groase  farblose  Krystalle  der  eigentliohen  Siure,  des  Hy 
dratea:  H3  AsO«  oder  3  HO,  As O»  ab,  weldie  in  Wasser  sehr  lueht  Uto- 
Iseh  sind. 

Ihre  Auflfisungeu  werden  durch  schweflige  Säure  au  arseniger  Säure 
rsducirt. 
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Die  Arsens&nre  ist  ebenfalls  ein  heftiges  Gift,  doch  scheint  die  arse- 
nige  Säure  noch  ener^scher  zu  wirken.    Sie  ist  eine  starke  Säure  und 

(Iroibasisch,  d.  h.  sie  enthält  drei  durch  Mt  trille  ersotzliaro  Wfi<^scr<'toflFiiqoi- 
valento;  sie  ist  ntich  in  ihren  Yerhiiichingon  isomorph  mit  der  Phospliorpäiire. 

Freie  Arsen^;üure  findet  '-ich  ^t^  der  Natur  nicht,  wohl  aber  kommeD 
arsensanre  Salze  vor,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Man  erhält  die  Arsensäure  durch  Erhitzen  von  ar«eniger  Säure  mit 
üoncentrirter  Salpetersäure  oder  KöDigswasser  und  Verdunsten  der 
Lösung. 


Arsen   und  Wasserstoff. 

Es  ist  nicht  unwahrs<  lu  inlu  li ,  dass  es  ebenso  v\Ae  Verbindungen 
des  Wasserstüü's  mit  Arseti  giebt,  als  PhoRphorwaspcrstofie  bekannt  sind; 
es  sind  aber  bisher  nur  zwei  dargestellt,  von  denen  die  eine  fest  und  die 
andere  gasförmig  ist.    Letztere  ist  allein  für  uns  wichtig. 


ArKcnwat- 
eentoflgas. 


Arsenwasserstoffgas. 

H3  Ab  n  \« 

Aeqnivalent^ewkhtsformel.  Atouii.>ii8che  Muiekularformel. 

Apquivaleut-  und  Molekulargewicht  —  78.    Volunigewicht  (speiiT  (lewtrht,  Wasser* 
Stull  =  1)  39;  specif.  Gewicht  (atmuspb.  Luft  =  1)  berechnet  2,702,  gefuoden  2,69. 
Proc  Znwnimentetiang:  Anen  95,09;  WMsentoff  4|31. 

FarUoBefl«  oodreibleB,  sehr  unaogenehm  knoblauchaiiig  rieehendes 
und  AOssefordeBtlich  giftiges  Gm  von  2,69  specif.  Gewiolit  Bti  —  dO^C 
und  unter  starkem  Drack  za  einer  FlQesigkeit  yerdiehtbar. 

Du  Arsenwaaserstoffgas  ist  in  Wasser  wenig  lOsliph.  Einige  Zeit 
lang  aber  Wasser  abgesperrt,  zersetzt  es  sich  wllstlndig  und  an  der 
Wand  dee  Gelftsses  soheidet  sich  fester  Arsenwasserstoff  ab. 

Der  Arsen wasserstofif  ist  ein  sehr  leicht  entsündliebes  Gas  and  ver- 
brennt mit  bläulich  weisser  Flamme  an  Wasser  and  zu  arseniger  Sänre. 
H&lt  man  in  die  Flamme  des  aus  einer  engen  KAhre  aasströmenden  Gases 
einen  kalten  Kdrper,  z.  B.  eine  Porzellanplatte,  so  schlägt  sich  darauf 
Arsen  nieder,  indem  die  Temperatur  der  Flamme  dadurch  unter  die  Ter- 
brennungstemperatur  des  Arsens  abgekühlt  wird. 

Auch  durch  die  Wärme  wird  das  Arsenwasserstoffgas  zersetzt;  leitet 
man  es  durch  eine  Glafsröhre,  welche  an  einer  Stelle  zum  Glühen  erhitzt 
wird,  so  setzt  sich  vor  der  erhitzten  Stelle  in  der  Glasröhre  ein  spiegeln" 
der  Ring  von  Arsen,  ein  sogenannter  Arsenspiegel,  ab. 

Von  Chlorgas  wird  das  Arsen  wasserst  offgas  augenblicklicli  zersetzt 
und  in  eine  Autlösung  von  salpetersaurem  Silber  geleitet,  scheidet  es 
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daraus  metallisches  Silber  ab,  indem  sich  der  Wasserstoff  zu  Was- 
ser, das  Arsen  zu  arseuiger  Säure  oxydirt. 

Man  erhält  das  Arsenwasserstoffgas  rein  durch  Behandlung  einer 
Legirung  von  Zinn  oder  Zink  und  Arsen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Chlorwasserstoffsäure.  Es  bildet  sich  aber  stets,  wenn  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  aufgelöst  wird,  welche  arsenige  Säure,  Arsensäure, 
oder  überhaupt  eine  Sauerstotfverbindung  des  Arsens  aufgelöst  enthält, 
überall  da,  wo  Zink  und  W'asser  bei  Gegenwart  einer  Sauerstoffverbin- 
dung des  Arsens  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zusammenkommen.  Es 
versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  in  diesem  Falle  das  Arsenwasser- 
stoffgaa  mit  überschüssigem  Wasserstoffgase  gemengt  erhalten  wird. 

Auf  dieser  Bildungsweise  des  Arsenwasserstoffgases  sowie  darauf, 
dass  dieses  Gas  beim  Glühen  Arsen  in  einer  Röhre  abscheidet  und  seine 
Haninie  auf  Porzellan  Flecken  von  Arsen  absetzt,  fusst  die  empfindlichste 
Methode  zum  Nachweise  des  Ai^sens  und  einer  der  wichtigsten  Apparate 
der  gerichtlichen  Chemie:  der  Marsh'scho  Apparat.  Die  zwcckniässigste  M»r«h 
Constructiou  dieses  Apparates  ist  die  in  Fig.  132  abgebildete.  pamt. 

Fig.  132. 


a  ist  ein  Kolben,  in  welchem  sich  Zink  und  Wasser  befindet,  b  C  eine 
Trockenröhre  mit  Stücken  von  Chlorcalcium  gefüllt,  d  eine  an  verschie- 
denen Stellen  verjüngte  Glasröhre :  die  sogenannte  Reductionsröhre,  die  in 
eine  offene  aufrecht  stehende  Spitze  mündet. 

Giesst  man  durch  die  Trichterröhre  in  den  Kolben  reine  Schwefel- 
säure, 80  beginnt  sogleich  die  Entwickelung  von  Wasserstoffgas;  ist  diese 
einige  Minuten  mässig  im  Gange  und  man  bringt  durch  dieselbe  Trich- 
terröhre eine  Lösung  von  arseniger  Säure,  Arsensäure,  eines  Salzes  dieser 
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beiden  S;iiiii'ii,  «xlei-  ii])('rhaupt  eint;  Flüst^iLfkeit,  weicht^  iiui  eine  Sjnir 
eiüer  A  rseiisiuieryt  ofi  verbimlung  ciithult,  ui  den  Kolben,  bo  begiunt 
die  Bildung  von  iVisenwassei-stoffgas  alsbald;  zündet  mau  nun  das  aus  der 
Spitze  ausströmende  Gas  au,  bq  brennt  es  mit  bläulieb  weisser  Flamme, 
aus  der  sich  weisse  Nebel  (von  arseniger  Säure)  erbebeB.  Hält  man  in 
die  Flamme  trockene  Porsellanplattcn,  eine  PorzeDanschale  oder  dergl«* 
chon,  M  selilagen  deh  darauf  braonsohwarze  glänsrade  Fleclien  von  Aimo 
nieder,  die  in  Salpetersänre  und  nnterchlorigsaorem  Natrium  rieb  leicht 
anflteea. 

£rbitit  man  femer  einen  Tbeil  der  Rednetionarttbre,  wie  die  Abbil* 
dung  aeigt,  mittelst  einer  doppelten  Weingeiat-  oder  Gaslampe  son 
QlQben,  so  bildet  sieb  vor  der  erbitaten  Stelle  der  Röbre  ein  Ars  so* 
Spiegel.  Diese  Metbode  ist  so  empfindlieh,  dass  wir  dnieb  sie  aneb  neeb 
die  geringsten  Spuren  von  Arsen  entdeoken  können. 

v.>iiiiii.«tri.  Vöhl  m  e  tri  sehe  ZuBammensetzung.    Di©  vollkonmiene  AiialoL'ic, 

m«»M:uung^  Welche  das  Arsen  in  chemiEcher  Beziehung  mit  dem  Phosphor  zeigt,  läöst 
schliessen ,  dass  auch  die  Volumenverhältnisse  des  PhosphorwasserBtofiF- 
gases  denen  des  Arscnwa.ssersitofrju'asos  entsprechen.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung bestände  1  Vol.  Arsen wasserstoffgas  aus: 

IVs  Volumen  ^Yasäer8to^F    1,5  Gewthle. 

„       Arsendampf  37,5  „ 

1  Volumen  Arsenwasssrstofi  89  Gewtble. 

Hiermit  stimmt  das  gefundene  specifiscbe  Oewiobt  sebr  gut  flbereio. 

Zwei  yolumina  des  Gases  entstehen  demnach  gerade  so  wie  beim  Phos- 
phorwasserstoff,  durch  Vereinigung  und  Condensation  Ton  3  YoL  Wssmt* 
Stoff  und  V«  ^ol*  Arsendampf  und  es  repriaentirt  gerade  so  wie  bdm 
Phosphor,  so  auch  beim  Amen  das  Aeqnivalent  nur  Vi  Volumen.  Grs* 
pbiscfa: 

1  X 

7S 

in 


3  VoL  -h   Va  VoL  =      2  VoL 

Arsen  und  Schwefel 

Amtn.  Bfit  Schwefel  yerbindet  sieh  das  Arsen  in  mebrersn  Verbiltaiism. 

Pi«  bisher  gekannten  dieser  Verbindungen  sind  folgende; 

AsS«  =  Zwcifach-Sehwefelarsen, 
AsS.i  =  Dreifach-Schwefelarsen, 
AsS»  »  FflniEsch-ScbwefBlarBen. 


11 
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+  K  = 
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Alicj  diese  Verbindungen,  deren  Formeln  wohl  auch  verdoppelt  »i  »iu<i 
werden,  verbinden  äich  mit  bansohen  ScbwefebmetaUeu  su  wohl  oharak-  SiiiirtNäm. 
toiidrten  SnlfosaUeo. 


Zweifach-Schwetelarsen« 

8jn»  Realgar,  Anmisulfar,  roüiee  Schwefelanm. 

AtqaivAlentgewicht.xforineI.  Atombtische  HoleknlirXormel. 

Aeqoivaleol-  und  Mulekulargewicht  =  107.   Proc.  ZasanniciiMtsDDg: 

Arsen  70,09;  Schwefel  28,81. 

Bieae  Yerbiiidang  kommt  im  Mineralreiche  in  gelbrothen,  durchsich- 
tigen  Krysialleii  Tor,  kann  aber  auch  künstlich  durch  ZusammenBchmelzen 
dar  Bestandthaüa  im  richtigaii  YerhältniBse  erhslten  werden. 

Das  kflnatiich  dargoeteUte  Sdiwafdanm  iat  eiiie  dnnkelrothc,  leicht  ^'^j^ 
tchmehhare  Marne  von  glasig  muachligem  Brache.  An  der  Lufb  erhitat 
verbrennt  daa  Zwei&ch*Schwefe]arMn  au  schwefliger  Sftnie  und  araeniger 
Sftiuei.  In  Wasaer  ist  es  nnlöalich,  IMich  dagegen  in  Sohwefelalkalime- 
taUea  (Schwefelkalinm,  Schwefelnatrinm,  Sehwefelammonimn),  damit  roth 
oder  dnnkelbrann  gefiirbte  Snifoaalze  bildend,  welche  durch  Säuren  unter 
Aaawheidung  des  Sohwefdanena  aersetat  werden. 

Daa  im  Grosaen  durdi  Deatillaiion  von  Sdhwefelkiea  mit  Arsenkies  i>»»^  Rcai- 
bereitete  Bealgar  enth&It  oft  bedeutende  Mengen  araeniger  S&ure.  Es  lu\  itmi. 
wird  ala  Farbe  und  b  der  Feuerwerkerei  cur  lifiachung  des  Weiss- wlf^.* 
feuere  angewendet. 


Dreifach-Schwefelarsen. 

Syu.  Auripigment,  Oppertuant,  Kauschgelb,  Arsensulüd. 

AsS,  A8283 
A«]aival«alg6wtebtsfomieI.  Atonittiaehe  HolekolaxformeL 

AeqaiTalentgawidit  r=  123.  Molekulargewicht  =s  840.  Proo.  Zanaimeii- 
•eCiuag:  Auen  60,97;  Sehwefel  39,08. 

Auch  diese  Verbindung  kommt  im  Mineralreiche  in  blättrigen,  t'läu-  vAuva 
zendrr?  Massen  von  sehr  schön  gelber  Farbe  als  Aiiripigment  vor  un  l 
kann  durch  Zusamoienschmelzcn  seiner  Bestaudtlif^ile  und  durch  Fällung 
lincr  mit  Salzsäure  vernetzten  Auflösung  von  arscingcr  baure  mit  Schwe- 
ffiwasscrBtoff  erhalten  werden.  Das  künstlich  dargeBtollte  bildet  eine 
echön  gfAhr .  schmelzbare,  amorphe  Masse  von  glasigem  Bruche  oder  ein 
schönes  eil :  (  nengelbes  Pulver.  Erhitzt  schmilzt  es  zu  einem  brauurothen 
Li(j[Uidum,  welches  noch  stILrker  erhitzt,  sich  verflüchtigt;  es  ist  sonach 
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sublim  irbar*  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  su  schwefliger  und  arse- 
niger  Säure. 

Auripiflr-  In  Schwefelalkalieu  ist  das  Dreifach-Schwcfelarscn  mit  gelber 

s*uifoa[«i<r' Farbe  zu  Sulfosalzcn  löslich,  tlio  im  fepteii  ZuHtniide  gelb  oder  roth 
gefärbt  sind  und  durch  Säuren  uuter  Abscheid ung  des  Schwefelarsenß 
und  Bildung  eines  SauerstoffsalzcH  zersetzt  werden.  80  giebt  Dreifach- 
Schwefeiarson-Scliwefelamiiioüiura  und  Schwefelsäure:  Dreifach-Sohweiel- 
arsen  und  schwelelsaures  Ammonium,  während  HS  entweicht: 
2  (AsS;,  MI,S)  -f  II,S,0,  ^  (NH.l,  S,Os  4-  2  AsS,  -f  2  HS. 
Auch  in  kiiustischon  Alkalien  ist  das  l'i  ritach-bcliwelciarßen  löslich. 

wii.i  j.i.  Das  fabrikinüsBig  dargestellte  Aurijpigment  enthält  stete  arsenige 

b^aut'  "   Säuie  und  wird  als  Malerfarbe  benutzt. 


Fünf£ach-8ch  welclarsen. 

gyn.  Araenpersttlfidi  Araeniksulfid. 

AsSft  A  82  Oft 

Aequivalentgewichtoforinel.  Atomtotisobe  MotokularformeL 

A«quir«lentg«wiGlit  =  165.  Molekulargewicht  =  310.  Free.  KnMnunen- 
aeteiing:  Anen  48,38;  Schwefel  blß2. 

Diese  der  Arsensfttire  eorrespondirende  Yarbindung  erbilt  man 
durch  S&ttigen  Ton  arsensanrem  Kalium  mit  Schwefelwasserstoffgas,  wo- 
bei das  arBensaure  Kalium  In  FünfilMh-SchwefelaTseD-SchwefelkaliuD 
abergefthrt  wird: 

K,  A      +  8  HS  =  KgAsS«  +  8  HO 

und  Fällung  der  Lösung  des  letzteren  durch  Chlorwasserstoflftiäure: 
2(K»A8S8)  +  6HC1  =  6KC1  +  6HS  +  2(AflSj). 

Den  Kiedersoblag,  der  in  einer  mit  Salasftnre  Teraetaten  Aufiöaiuf 
der  Arsensfture  durch  Schwefelwaaaerstoff  entsteht,  hielt  man  fraher  eb«a* 
falls  fftr  FAnffach-Schwefelarsen;  nach  neueren  Untersudiungen  sdMiiit 
ea  jedoch,  als  ob  er  nur  ein  Gemenge  Ton  Dreifaeh-Schwefelaraen  md 
Schweflel  wäre. 

Die  Eigenschaften  dea  Ffinffach-Schwefelaieeiia  aind  denen  des  Drei- 
tcrJ^eL'"**  fach-Sohwefelarsens  sehr  ähnUcb. 
JgJJjJ^         Es  findet  keine  Anwendung. 

tm  Ctmic  Sämmtliche  Verbindungen  des  Ar  seng  mit  Schwefel  werden  durch 

R'><ia  roati-  eine  Mischung  von  Cyankalium  und  Sod»  unter  Bildung  Ton  Schvew- 
M^tiiodo  cyankalium  und  Abscheidung  von  Arsen  rsducirt*.  £s  gründet  sich  hier 
n?us  und*  auf  eine  Methode  des  Nachweises  des  Arsens,  wenn  dasselbe  als  Schwefel* 
A^smato"/  arsen  vorliegt.  Die  Reduction  erfolgt  besonders  leicht,  wenn  sie  in  einer 
A^MD^t^bc-  Atmospb&re  von  Kohlensäure  vorgenommoi  wird.  Den  dasu 
mhi  damit  Apparat  yersinnlicht  Fig.  188. 


Die  Sulfid« 
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Aus  dcui  Kolben  A  wird  aus  Marmor  und  SalzsAuro  KohlenBäuregas 
entwickelt    Dieses  wird  in       wo  es  durch  concentrirte  Schwefelsäure 

Fig.  133. 


streicht,  getrocknet  und  gelangt  von  hier  in  die  Reductionsröhre  C, 
welche  in  Fig.  134  besonders  abgebildet  ist.    Bei  de  befindet  sich  das 

Fig.  134. 


Schwefelarsen  mit  CyHnkalium  und  Soda  innig  gemengt.  Wenn  die 
Kohlensäure  sämmtliche  Luft  aus  dem  Apparate  verdrängt  hat  und  die 
Reductionsröhre  sammt  dem  Gemenge,  durch  Erwärmen  mit  einer  ein- 
fachen Spiritusflamme  sorgfältigst  getrocknet  ist,  wobei  die  Kohlensäure 
fort  und  fort  in  massigem  Strome  entwickelt  werden  muss,  erhitzt  man 
die  Stelle  C  der  Röhre  mittelst  einer  Lampe  zum  Glühen  und  dann  mit 
einer  zweiten  das  Gemenge.  Es  bildet  sich  dann  sofort  bei  h  ein 
starker  Arsenspiegol ,  während  ein  kleiner  Theil  des  Arsens  bei  i  aus 
der  Mündung  der  Röhre  entweicht  und  die  Luft  mit  Knoblauchgeruch 
erfüllt 

Dieses  Verfahren  ist  von  Fresenius  und  v.  Babo  angegeben. 

Arsen  und  Chlor. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  eine  Verbindung  des  Arsens  mit  Chlor;  sie 
ist  der  arsenigen  Säure  proportional  zusammengesetzt. 
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C  h  l  o  r  a  r  s  c  n. 


KlIfi'M- 

s<-tiiirt('ii. 


Ky  fo- 
S  c  h  D  e  i  - 
«l«  r '  iM-lio 
Mctliodo 
zur  AuH' 
tiiilttfliiu^ 
lies  Arvcus. 


CI3  Aß 

Aequivalentgewichtsfortnel. 


CI3A8 

Atomtstisclic  Molekularformcl. 


Aequivaleiit-  und  Molekulargewicht  =  181,5.    Volumgewieht   spoci  ".  Gewicht  des 
Dampfes,  Wasserstoft' =  1)  90,7.  Specif.  Gewicht  {atmosph.  Luft=  1)  berechnet  6,27, 
gefunden  G,:30.    Proc.  Zusammensetzuni;:  Araen  41,32;  Chlor  58,68. 

Das  Chlorarsen  ist  eine  wasserklare,  schwere,  an  der  Luft  stark 
rauchende  Flüssigkeit,  welche  bei  1 32*^0.  siedet  und  einen  Dampf  von 
6,3  specif.  Gewicht  bildet.  Mit  viel  Wasser  setzt  sich  das  Chlorarsen 
in  arsenige  Säure  und  Chlorwasserstoff  ura: 

CI3AS  -h  3  HO  =  AsOa  4-  3  HCl. 

Es  ist  sehr  giftig. 

Das  Chlorarsen  entsteht  beim  Verbrennen  des  Arsens  im  Chlorgas 
und  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  nrsonige  oder  Arsen- 
säure, endlich  bildet  es  sich,  wenn  arsenhaltige  Substanzen  mit  Chlor- 
wasserstolfsäuro  und  chlorsaurera  Kalium  behandelt  werden ,  oder  wenn 
man  arsouige  Säure  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Chlomatrium, 
oder  mit  rauchender  Salzsäure  erhitzt. 

Auf  letzterer  Bildungsweise  beruht  eine  Methode  zur  Entdeckung 
des  Arsens  in  gerichtlichen  Fällen:  das  Fyfo'sche  oder  Sohneidcr'sche 
Verfahren. 

Es  dient  dazu  der  iu  Fig.  135  abgebildete  Apparat  « 

Fig.  135. 


Jodaraen. 
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a  ißt  eine  Retorte,  in  der  sich  Kocitsal^  und  dfe  Ar«enik  (Mithal- 
tende Substanz  befindüt;  durch  die  Trichtorröhre  wird  die  SchweieLsauru 
allmählich  eiugegopseu.  b  ist  v'm  sogenannter  Spitzbaliou,  desBcn  uiiio- 
res  Ende  mittelst  eines  durchbohrten  Korks  an  eine  Proberölire  c  befe- 
stigt ist.  Die  Lüitungsröliro  d  mündet  in  ein  Gefass  6,  in  welchem  sich 
Terdünnte  Salzsäure  befindet.  Wird  die  Schwefelsäure  in  die  Retorte 
allmählich  eingetragen  und  selbe  im  Sandbado  vorsichtig  erhitzt,  so  de- 
stillirt  das  sich  bildende  Chlorarsen  in  die  Proberöhre  über,  während  ein 
Thei]  durch  den  Strom  des  übcrschüsäigcn  Chlorwosäerätoflgaseijf  in  die  im 
Gelasse  befindliche  Salzsäure  geführt  und  hier  aufgelöst  wird. 

Das  Arsen  lässt  sich  dann  hier  und  m  der  rroberohru  durch  Scliwc- 
ftlwasscrbtoir,  das  Marsh'Bche  Veriahten  etc.,  leicht  nachweibcn  und  man 
kann  diese  Methode  vorzugsweise  dann  Hnwendcn,  Wi.iUi  Uio  arsenigo 
Säure  mit  nicht  zu  fettreichen  orgauischeu  Stoflen,  Speisen,  Getränken  etc 
vermischt  ist,  die  man  bei  diesem  Verfahren  vorher  zu  zerstören  nicht 

vcrhatt» 

Voluroetrisohe  ZuBammensetsong.  Ein  Volumen  Anencblorür*  niuc. 
(iampf  entb&lt: 


7«  To).  Anendampf 


37,5  Gewihle. 
53,25  » 


Vol.  Awcnchlorür 


90,75  Gewthle. 


Das  diroct  gefundene  specifische  Gewicht  stimmt  damit  sehr  gut 
Es  vereinigen  sich  demnach  '/a  Volumen  Arsendampf  und  3  Vol. 
Clilorgas  zu  2  Vol.  Arsenchlorürdanipf  und  es  ist  die  volumetrischo  Zu- 
sainriionsctziino'  dos*  letzteren,  annlnpf  und  proportional  joner  des  Phos- 
phorwaF«fr^tof}s  und  Phosphorchlorurs  und  jener  des  Arsonwassoritofb, 
wie  nachstehende  graphische  Darstellung  versinDlicbt. 


Cl 
3^ 

35r5 


CIA» 


Cl 

95r5 


3  Vol,  +  Va  Vol  =    2  Vol. 


Jodarsen, 

Das  dem  Chlorarsen  proportionale  Jodarscu:  Jj  As  ist  eine  feste,  Jodwwu. 
siegelroUie  Masse  von  krystaUinischer  Beschaffenheit. 
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Antimon. 

Syn.  Spiessglanz. 

ijyjiib.  Sb.   Aequivalentgewiohk  =s         Atomgewicht  Sb  ss  122.   Voiamen-  and 
Molekulargewicht  nnbekannt.  Speeil  Gewicht  6,7. 

Kigon*  Das  Autiuloii  besitzt  eiue  bläulich  weisse  Farbe,  vollkoraniencn  Me« 

•ciiaftott.  tallglanz,  ein  krystallinisch-blättriges  (Jefiitre,  ist  spröde,  leiclit  zn  pul« 
vern  und  leicht  schmelzbar.  Es  sclunilzt  bei  etwa  450*^0.  und  Kiystaili- 
sirt  beim  Erstarren  in  Rhoraboedern.  Krst  iu  sehr  hober  Temperatur 
verflüchtigt  es  sieb. 

An  der  Luft  verändert  sieh  das  Antimon  bei  gewöhnlicher  Tempil 
ratur  nicht,  wird  es  aber  an  der  Luft  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  so  ent- 
zündet es  sich  und  verbrennt  üu  Aulimonoxyd,  welches  sich  als  weisser, 
gerucldoser  Rauch  erhebt.  Wirft  man  eine  geschmolzene  rot])LrUUi(  nde 
Antimonkugel  von  einiger  Höhe  auf  den  Boden,  so  bilden  sich  zahllose 
kleinere  glühende  Kügelchen,  die  racß^ttförmig  auseinander  laufen. 

Das  Antimon  wird  weder  von  Salzsftare  noch  Yon  verdünnter  Scbwe- 
febfture  angegriffen,  Salpetersfture  verwandelt  es  in  ein  weisses  unlosü- 
ehes  Falver,  gewdbnlidi  ein  Gemenge  von  Antimonoiyd  und  Antimon- 
Bftnre»  dagegen  wird  es  von  Königswasser  laicht,  je  nach  der  Bauer  der 
Einwirkung  au  Cblorür  oder  Chlorid,  gelöst. 

Im  gepulverten  Zustande  verbrennt  es  im  Ghlorgase  schon  hei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  su  Intimonchlorid. 

In  seinen  Verbindungen  bietet  das  Antimon  so  grosse  Uebersiii- 
stimmung  mit  dem.  Phosphor  und  dem  Arsen  dar,  dass  es,  trots  seines  in 
physikalischer  Besiebung  vollkommen  metallähnliohen  Charakters,  mit 
den  beiden  genannten  Elementen  eine  natürliche  Gruppe  bildet  and 
daher  auch  au  dieser  gestellt  wird. 

Vorkuiu-  Vorko  III  Ml  e  n.     Das  Antimon  findet  Ach  nur  selten  fjediejjeii  in  liiT 

N.itur,  iiu'iöt  an  Schwefel  gebunden  und  uu  Sauerstufl.  Von  ieinen  n»' 
tui  lich  vorkommenden  Verbindungen  wird  weiter  unten  die  Rede  ecId. 

(iewiouung.  Gewinnung.     Das  Antimon  wird  hütteunianniscb  dargeeteUt.  Di« 

wesentlichen  Momente  des  Vei  laln  ens  sind  folgende: 

Das  GrauspiesBglanzerz,  das  gewölinlichste  Antimonerz,  wird  aus  «lein 
Geßtciii  ausgeschmolzen,  hierauf  geröstet,  wobei  aller  Schwefel  des  Sclnve- 
felaiitimous  verbrennt  und  das  Antimon  oxydirt  wird  und  dann  d;iS 
geröstete  Erz,  in  massiger  Glühhitze  mit  Kolile  und  Pottasche  zusammen* 
geschmolzen,  wobei  sich  das  Antimon  al»  Regulus  ausscheidet. 
Pa#  küufli-  Das  so  gewonnene  Antimon  ist  aber  nie  chemi!?ch  rein,  sondern  fo^ 

krt^anMBii"" '°  hält  geringe  Mengen  von  Eisen,  Blei,  Arsen  und  Schwefel.  Da» 

käufliche  Antimon  gewöhnlich  Arsen  enthält,  ist  insofern  wichtig  w  Wß' 
Ben,  aiö  das  Antimon  zur  Bereitung  mancher  als  Arzneimittel  wichtiger 
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Aniimonverbindangen  und  Antimonpräparate  dient  und  Mibe,  wenn  man 
k&ufliclies  Antimon  anwendet,  dadurch  arsenhaltig  werden  können. 

Von  Arpen  Tiefroit  man  das  käufliche  Antitiion  durch  Schmelzen  mit 
''iri  Salpeter  in  einem  Tiegel,  wobei  das  Arsen  als  arsensnurcs  Kalium  in 
die  Schlacke  geht.  Doch  muss  das  Schmeken,  um  vollkommen  arseufreies 
Antimon  zu  erhalten,  gewöhnlich  mchm  a]-  wiederholt  werden. 

Im  KI  iij.  t!  erlifilt  man  reines  Antimou  durch  Zusammenschmelzen 
von  100  Thln.  ^  liwefelantimon,  42  Tliin.  Eisenfeile,  10  Thln.  wasser- 
freiem schwefelsauren  Natrinm  und  2  Thln.  HoUkohle. 

GescliichtlioheB.  Einige  Yerbindnngen  des  AntimonB  Bcbetnen 
schon  den  Alten  bekannt  gewesen  zu  sein.  Das  Metall  wurde  aber  erat 
im  15.  Jabrhandert  von  Basilius  Valentin us  bescbrieben.  Seine 
Verbindungen  baben  Yorzüglicb  Proust  und  Berselins  näher  kennen 
gelehrt. 

Verbindungen  des  Antimons  mit  Sauerstoff 

Man  nimmt  swei  eigenibümlicbe  Oxydationsstufen  des  Antimons  an. 
Ibra  Zusammensetaung  Ist  folgende: 

Antimon  Sauerstoff 

SbO»  s  Antimonoxyd  122     :  24 

8b  Os  =  Astimonsftureanbydrid    .  .    122  40. 

Das  eTHie  dieser  Oxyde  ist  eine  schwache  Base,  das  zweite  ein 
Anhydrid.    Beide  sind  durch  Kohle  und  WasserstolT  leicht  rcducirbar. 

Eine  früher  angenommene  Oxydationsstufe,  SbO^.  wird  gegenwartig 
als  eine  Verbindung  der  beiden  obigen,  als  autimonsuures  Antimon- 
oxyd: SbOj,,  SbO^j  =  2  (SbO<),  fast  allgemein  betrachtet 


Antimonoxyd. 

Sya.  Aatimonige  Säure.    Anhydrid  der  atitimouiguii  buure. 

SbO,  8bg03 
Aeqnivalentgawichttformel.  Atomiitifcbe  Molekalarformel. 

Aeqoivaleiitgewiclit  =  146.    Molokitlargewicht  =  293.    Proe.  ZusanimeiiieUDng: 

Antimon  83^;  Sanoratoff  16)44. 

Das  Antimonoxyd  findet  sich  im  Mineralreiche  ala  Antimonblüthe  Kigra- 
und  Antimonocker,  theils  in  wohlausgebihlr.t  ??  glänzenden  Rhomben- 
sanlen  rles  rhombischen  Systems  von  weisser  bis  gelblich-grauer  Farbe, 
oder  auch  als  erdiger  araor[)her  Uehcrzng  anderer  Antimonerze. 

Auch  künstlich  lässt  es  .sich  krvstallisirt  erliuiten,  bald  in  Formen 
des  rhombischen  Systems,  bald  in  Uctaedern,  es  ist  demnach  dimorph. 
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Dm  Antl* 

nionoxyd 
und  ftelne 

S;il/,o  wir- 
ken liei  in- 
nt'rlic)iem 
(i  ('1ir;viicli0 
bri'rlien- 
erngend. 


KrystalÜBirt  erhält  man  es  durch  Verbn  nm  n  des  Antimons  an  der  Luft, 
wobei  f^ich  die  weissen  Dumpfe  des  gebildeten  Antiraonoxyds  zu  glin- 
zenden  Krystallen,  den  cogeiiaimten  Spi  essrrla  n  zbl  n  m  eu  ,  verdiclitm 

Durch  Zersetzung  von  Antimonchiorür  mit  l^oliK  asaurera  Natrium 
erhält  man  es  als  ein  krystallinisches ,  durch  Beliaudiuug  vou  Schwefel- 
antinion  mit  Salpetersäure  als  amorphes  weisses  Pulver. 

Das  Antuiioiioxyd  wird  beim  Kriiitzen  gelb,  schmilzt  bei  höherer 
Temperatur,  ersLant  beim  Krkalten  krystallinisch  und  vorÜüchtigt  sich 
in  liohen  Hitzograden.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verwandelt  es  sich 
unter  Sauorstoffaufnahme  in  autimonsaures  Antimonoxyd,  welches  nicht 
flüchtig  ist;  es  kann  daher  das  Antimonoxyd  nur  bei  abgehaltener  Luft 
sublimirt  werden. 

In  Wagfler  ist  das  Antimonoxyd  nahezu  unlöslich,  löst  sich  aber  m 
GUorwAssentoffiriliiTe  auf;  ans  dieser  LOsung  schlagen  Zink  und  Eisen 
AntuDDon  nieder,  unter  gleioliseitiger  BUdnng  von  Antimonwanentoflgas. 

Das  Antimonoxyd  ist  eine  sebwache  Basis  und  bildet  mit  Säuren 
die  Antimon oxydsalse.  Gegen  starke  Basen  aber  Yerhftlt  es  sich  ge- 
wissermaassen  als  S&nre  und  verbindet  sich  damit,  indem  es  sieb  dann 
auflöst. 

Das  Antimonoxyd  und  seine  Verbindungen  sind  giftig  und  wiritio 
brechenerregend. 


Antimonsüure. 


Syn.  MatandaioiMiure. 


«ohaftan. 


Aiitlmon- 
anhjttrid. 


Atomiütisch*-  Mulekularformel. 


H  Sb  Oß  oder  11  0 ,  Sb  O5  .  H  Sb  Og 

Aeqiiivalentgewii'litsforniel. 

Aequivalentge wicht  =  171.     Molekulargewiciit  =  171.    Proc.  Ziisammeaseuung: 
WuMntoiF  0,58;  Antinion  71,34;  Saaenloff  98,06. 

Man  erhält  diese  Säure  durch  Behandlung  des  Antimons  mit  Sal- 
petersäure oder  Königswasser,  wobei  das  Antimon  sieh  in  ein  weisses 
Pulver  verwandelt,  welches  in  Wasser  kaum  spuren  weise  löslich  ist,  ab«" 
Lackmus  röthet.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  HSbO« 
oder  HSbOj.  Man  betrachtet  diesen  Körper  als  eine  einbasische  Süure: 
Metantimon  säure,  welche  sich  zur  eigentlichen  für  sich  nicht  bekann- 
ten Antimonsäure:  H.S1)()h,  oder  3  110,  8b ,  so  verhält,  wie  die  Mete- 
phosphorsäure  zur  dreibasischen  Phosphorsaure. 

Erhitzt  verliert  die  Metantimonsäure  1  Aequivalent  Wasser  leicht 
und  verwandelt  hieb  in  Antimonsäureanhydrid:  SbO-  oder  Sb..  O5, 
welches  ein  blass  citronengelb^,  beim  Erhitzen  ciunkler  werdendes  Vii\- 
ver  darstellt,  in  Wasser  und  Säuren  ebenfalls  nicht  oder  nur  Bcliu'i»^ng 
löslich.  (ieL'lüht  entwickelt  es  SauerBtoffi^as  und  verwandelt  sich  in  aß- 
timon.saun  -  A  utimonoxyd,  ein  weisses,  uiiHchmelzbares  Pulver. 

Durcl)  JLkihandlung  von  Antimonchlorid  mit  Wasser  erhält  man  einen 
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Niederschlag,  welcher  ebenfalls  als  MetantimonBftore  bezeichnet  Pyronnti- 
warde,  nun  aber  auch  wohl  PyroaDtimons&nre  genannt  wird.    In  der 
Ihafc  atuiunt  seme  Znsammensetzung  mit  jener  der  PyrophoBphorsänre 
überein  und  wird  durch  die  Formeln  Il^SbO;  oder  H4Sh2  07  an^gedräckt. 
Seioe  Bildung  erfolgt  gemäss  nachstehender  Formelgleichung: 

ClsSb  +7  HO  =  H,Sb07  -h  5  HCl. 
Die  Säure  ist  nach  flfr  Formel  H^SbOy  zweibasisch  und  in  der 
That  ist  das  Kaliumsalz,  K.2^>1)07,  darstellbar,  durch  viel  "Waf^sor  wird  of^ 
über  in  fivics  Kali  und  saures  pyroantimoiisauros  Kalium,  IlKSbO-,  zer- 
setzt. Auch  die^'c  Sä  uro  geht  beim  £rhitzen  unter  Wasseraustritt  in  An- 
timonsäureanhydrid über. 

Alle  dieee  Verhältnisse  sind  aber  noch  nicht  genügend  festgestellt. 


Antimon  und  Wa88er8tof£ 

Es  ist  eine  Verbindung  de«  Antimons  mit  Wasserstoff  bekannit  wel- 
che die  grÖBsie  Analogie  mit  dem  Arsenwaaserstoffgas  darbietet,  das 


Antimon  wasserstoffgas. 

BsSb  H,9b 
Acqsivalentgewtehlilbniiel.  AtonittiBehe  Ifolekidarfomel. 

Aeqnivaleal-  and  Molekulargewicht  =  125.   Volumgewicht  nnbelcaattt.  Free. 
ZataaueMetsiing:  Antimon  97,60 ;  Waaserstoff  9^ 

Farbloses,  eigenthümlich  riechendes  Gas,  angezOndet,  mit  grüniicli-  Anau^en 
wotflser  Flamme,  aus  der  sidi  ein  weisser  Ranch  erhebt,  verbrennend. 

Seine  Bildungsweisen  und  sein  Verhalten  sind  gana  denen  des  Ar- 
Benwasaerstoffii  analog.  Wird  Zink  mit  einer  yerdfinnten  Sftnre  bei  Ge- 
genwart Ton  Aatimonoxyd  behandelt,  so  entwickelt  sich  neben  viel  Was- 
serstoff dieeea  Gas,  seine  Flamme  setat  aof  Porsellan  schwarse  Flecken  Ton 
Antimon  ab  nnd  dnrch  eine  an  einer  Stelle  glfthende  Röhre  geleitet,  ner- 
fllH  es  in  Waneratoff  nnd  in  Antimon,  welches  sich  als  glltaiiender  He- 
tallapiegel  in  der  Röhre  abseheidet 

Antimonaanerstoffverbindnngen  geben  daher  im  BCarsh 'sehen  Appa- 
rate gaas  Ihnlicho  EJrseheinnngen  wie  Arsenverbindangen,  doch  lassen 
■iah  «bensowoU  die  anf  Porsellan  eraeugten  Fleeken,  als  auch  die  Metall- 
sfieg^i  hei  weiterer  geeigneter  Behandlung  leicht  von  einander  unter* 
aeheiden.  Auch  ihr  ftusseres  Ansehen  aeigt  charakteristische  Verschie- 
denheiten. Wird  Antimonwasserstoffgas  in  eine  Auflösung  von  salpeter- 
aaarein  Silber  geleitet,  so  scheidet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von 
Antiinonailher,  AgySb,  aus.  Heiner  und  concentrirter,  d.  h.  mit  weniger 
Weaeerstoffgaa  gemengt,  erb&lt  man  das  Antimonwasserstoffgas  durch 


iIi-MsoIbcn 
mit  tlom 
Ar-"'  11  V,  irJ- 
•oratoffgua«'. 
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Bebandlang  von  NatriaiDamalgam  mit  einer  conccntrirteo  Ldsiuig  tos 
Antimonchlorür,  aber  ganz  rein  konnte  es  bisher  nicht  gewonnen  wwdei 
nnd  daher  ist  auch  sein  Volamgewicbt  und  seine  Tolumetrische  Znsaiumen- 
Setzung  unbekannt.  Der  Analogie  nach  zu  scbliessm,  wäre  letstere  nit 
jener  des  Arsenwasserstofb  übereinstimmend. 


Antimon    und  Schwefel 

Di<>  schwo.         Aooh  die  Verbindungen  des  Antimons  mit  Schwefel  sind  seinen 
dunK^n  de*  Oxyden  proportional  zusammengeriet zt,  nämlich: 
^M.V "db"'.  Sb  S,j  =:  Antimonsulfür, 

^Jlil"'''*-  SbSs  =  Antimonsulßd. 

Beide  Verbindungen  sind  Sulfosäuren  und  lösen  sich  als  Sulfo- 
salze  in  Schwefelalkalien  auf.  Ihre  Formeln  werden  gegenwärtig  häufig 
verdoppelt  geschrieben. 


8piieM> 


Antimonsulfür. 

Aequixalentgewichtsfonnel.  Atomisüseho  Moiekulurformcl. 

Aequifalentgewlcht  =  170.    Molt-kulargewicht  =  340.    Prac.  ZusanimenueUuog: 
Antimon  71,80;  Schwefel  28,20.   Spccif.  Gewicht  4,6  bi«  4,7. 

Das  Antimonsnlfftr  oder  Dreiiach-Scfawefelantimon  kommt  im  Min«* 
raireiche  als  das  häufigste  Antimonerz  unter  dem  Kamen  Granspieat' 
glansers  oder  Antimonglanz  vor.  Es  bildet  meist  lange,  sänlenar 
tige  Krystalle  des  rhombischen  Systems,  oder  krystalHuiscb-blättHge  und 
strahlige  Massen  von  ansgesprochenem  Metallglana  und  blei-  oder  stahl- 
grauer Farbe.  ist  sprodr,  leicht  schmelzbar  und  in  stärkerer  Hitze 
bei  Luftabsehluss  flüchtig.  Wird  os  in  geschmolsenem  Zustande  idötzlich 
abgekühlt,  so  stellt  es  eine  dunkelbraune,  amorphe  Masse  dar,  wclrbf 
ein  etwas  geringeres  specifiscbes  Gewicht  zeigt  und  Niclitloiter  der  lüivk- 
tricität  ist,  während  das  ursprüngliche  Sohwefelantimon  die  ElektrieiUt 
leitet. 

An  der  Luft  erhitzt  (geröetet),  verwandelt  es  sich  in  schweflige 
Säure  und  Antimonoxyd,  letzteres  aber  tritt  mit  eiutiu  Theiio  uiizersetl" 
ten  SchwefelantimnnH  btll-t  in  Verbindung.  Eine  derartige  Verbindung 
ist  das  Spiessglanzglas,  welches  man  durch  unvoilstaiidigee  RAÄsn 
des  GrauRpiessglanzerzes  und  Zusammenschmelzen  der  oxydirten  Msat 
als  eine  glasartige  braune  bis  hyacint  hrothe  Masse  darstellt.  Eine  ih»" 
liehe  Verbindung  kommt  ferner  im  Mineralreiche  ab  ftothspiessgl»»«" 
ers  in  rothen  Krybtalleu  nach  der  Formel  SbO^,  2  SbSg 
setzt  vor. 
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Hepar  and  Croim  JbtHmonH  sind  obeoleU»  pliaminfieutisobe  Präpa-  Hepar, 
nto,  die  ebenfalls  Oxjsulfnrete  des  Antimons,  d.  h.  Yerbinduogeü  von  ajTuÜ^uu. 
AnfimonsalfOr  mit  Antimonoxyd  sind.   Ein  Gemenge  von  Antimonrol* 
f&r  tmd  Antimonozyd  ist  der  Kermes  oder  Mineralkermes  der  Pbar-  Minmip 
mseie,  ein  dnnkdrothes  Pulver.  kmw» 

In  cosoentrirter  Chlorwasserstofisftnre  löst  eich  das  AntimonsnlfÜr 
unter  Entwiokeiang  von  SchwefelwasserstoflPgas  zn  Antimonchlorür  auf* 
Dorch  Wasseistoffgas  wird  es  in  der  Hitse,  indem  sich  Schwefelwasserstoff 
bildet,  redncui.  Pas  AntimonsnlfÜr  Ifisst  sich  kOnstlich  durch  Zusammen- 
«hmeUen  der  Bestandtheile«  oder  durch  Zeisetaung  des  Antimonoxyds 
oder  Ghlorürs  mittekt  Schwefelwasserstoffgas  darstellen.  Auf  letatere 
Weise  gewonnen»  ist  es  ein  schön  oraogerother  Niederschlag. 

Des  käufliche  Scbwefelantimon  ^(Ghranspiessglaoaerz)  ist  beinahe  im- 
mer arsenhaltig.  Es  werden  daher  die  aus  solchem  Scbwefelantimon 
dargcäti Ilten  Präparate  meist  auch  arsenhaltig. 

Schwefelantim«  II  1  ildet  einen  Bestandtheil  sehr  lahlreidier  Minera-  HchwcM- 
üeo,  in  denen  es  mit  anderen  Schwefelmetallen  verbunden  ist.  h^iuge"* 

So  kommt  es  mit  Schwefelblei  als  Zinkenit,  PlagionJt  und  *^*'»*""'- 
Jamcsonit  vor,  df  sgleiclien  als  Boulangerit,  Geokronit,  Kilbri- 
kenit,  ferner  als  dunkles  RothgOltigera*  Schwarzgültigers  und 
Kiargyrit 

Mit  Schwefcleisen  bildet  es  den  Berthierit.  Mit  Schwefel- 
kupfer und  Schwefi  ll)lc?i  den  Bournonit  und  A ntimonkupfer- 
^]nT)7..  Mit  SchwefeJsilber  und  Schwefelblei  das  Schilfglaserz. 
Mit  Schwefelsilbcr  und  mehreren  andnroTi  Schwefelmetallen,  Sohwefelar- 
^eij,  Schwefelkujifer ,  Schwel cleisen  ,  den  Polybasit.  Mit  Schwcfeleisen, 
Sr  hwofelzijik  und  Schwefelkupfer,  Schwefelarsen,  die  sogenannten  Fahl- 
t)rze. 


Antimonsulfid. 

Syn.  KünlYaclt-Scliwefelautinion.    Ooldscliwcfel.    SulfuT  aurafVm. 

SbOj  Sbae, 
Aequivalentg«wiehtoformeL  Atomistische  Molekularformel. 

A«qii|Yalentg«wicht  =  202.    Molekulargewicht  =  404.    Piroe.  Zusammensetsung: 

Antimon  60,39;  Schwefel  39,61. 

Dan  !•  unifach-Schwefelantimon  oder  Antimonsulfid  erhält  man  durch  Figcn- 
Fällung  des  Antimoncblorids  mit  Schwefelwasserstoff,  oder  durch  Be- 
Handlung  des  Antimon&ulfid-Scbwefelnatrittms(SbSft,  3NaS  oder  Na,SbS^) 
mit  einer  Säure,  als  schön  orangorothes  Pulver  (SbSs.SKaS  -|-  3IICI  = 
SbS»  .f  3HS  +  3NaCl).  Beim  Erhitsen  aerföUt  das  Antimonsulfid 
in  Sdiwefel  und  AntimonsnlfÜr.  Seine  übrigen  Eigenschafton  sind  denen 
des  Antimonsnlfilrs  analog. 
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Das  Antimonsulfid  ist  ein  vielfach  angewendetes  Anmeiarifte].  Eb 
führt  in  der  Medicin  und  Pharmacie  den  Namen  Golds  oh  wefel  oder 
Sttlfur  awralum  AnifmonH,  Es  ist  eine  wohl  eharakterisirte  Solfosioie 
nnd  Torbindet  sich  mit  Snlfobasen  sa  Sulfosalsen. 


Antimon  und  Chlor» 

Man  unterscheidet  awei  den  Oxyden  proportionale  Verbindongea: 

CI3  Sb  =  Antimonehlorür, 
GI5  Sb  =  Antimonchlorid. 


Autimonchlorür. 


Aotimoa- 
clilorflr 
fülirtc  bei 
den  ilteren 
Clieniikern 
die  Bouioh» 
Bung  An« 
timonbtttl«: 
BntTTDin 


Alg»roth< 


Das  An» 
timoii' 
chlorUr  isl 
«in  in  der 


mittel. 


CljSb  ClaSb 
Aeqnlvaleiitgewlebttfomiie]*  Atomiftiiehe  Molekalarformel. 

Aequivaleat-  und  Molekolargewicbt  =  228,5.    Froc.  ZasammeDsetzang:  Antinion 

63,39;  Chlor  46,61. 

Das  AntimoncfalorOr  oder  Dreifach -Chlorantimon  stellt  eine  wdsie^ 
ktystalUmsohe,  butterartige,  bei  72*  C.  sehmelaeDde  and  bei  230*C. 
siedende  Masse  dar,  welche  ihrer  CSonsistens  wegen  von  den  filteren  Che- 
mikem  Antimonbutter,  Buiyrum  Äniimonii,  genannt  wurde. 

An  der  Lnft  lerfliesst  es  so  einer  trftben  Flfissigkeii;  mit  viel  War 
ser  aber  snsammengebraeht,  wird  es  unter  Abseheidnng  eines  weisses 
Niederschlags  sersetat,  der  unter  dem  Namen  AlgarothpaWer  frOher  is 
der  Medidn  Anwendung  hxA  nnd  eine  Yerbindong  von  AntSmooexyd 
mit  Antimonoblorilr  ist  Seine  Fonnel  ist:  ClgSb,  5  SbO«.  Wenn  mao 
das  Antimonehlorfir,  tot  dem  Vermischen  mit  Wasser,  mit  einer  coneen* 
trirten  Lösung  ton  Weinsäure,  oder  auoh  mit  Salisäure  Tersetrt,  so  kann 
es  mit  viel  Wasser  Tenniseht  werden,  ohne  dass  em.  Niederschlag  ent« 
steht. 

Das  Antimonehlorfir  wirkt  sehr  itsend,  man  wendet  es  daher  in 
der  Medicin  als  Aetonittel  und  seine  Auflösung  sum  Bronsireu  dei 
EiisenB  an. 

Man  erhält  das  Antimonehlorür  durch  Einwirkung  von  Chlor  anf 
überschüssig  Toriumdmes  Antimon;  am  einlifdhsten  aber  durdh  Destü* 
lation  eines  Gemenges  Ton  1  Tbl.  Antimon  und  2  Thln.  Quecksübereble- 
rid,  oder  duroh  Auflösen  von  Schwefelantimon  in  Salasfture,  Abdampfta 
der  Lösung  und  Destillation  des  Rfiekstandes  der  abgedampften  Lösung* 
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A  n  t  i  mo  nc  h  1  o  r  i  d, 

AeqniTalentgewichtsfonnel.  Atom  istische  Moleknlarformel. 

Aequivaleut-  uud  Mulekuiargewiclit  =  299,6.   Fruc.  Zuäaiuuiensetauug :  Aniitnon 

40,41;  Chlor  59,59. 

Das  Antimonclilorid  ist  eine  farblose,  schwere,  an  der  Luft  stark  rau-  Antimon- 
chende  Flüssigkeit  von  schwach  saurem  Gerüche,  beim  Erhitzen  Chlor 
abgebend  und  eich  in  Antimonchlorür  verwandelnd.  Auch  an  andere 
Stoffe,  namentlich  organische,  giebt  es  leicht  einen  Theil  seines  Chlors  ab. 
Mit  Wasser  zerfallt  es  unter  starker  Erhitzung  in  Chlorwa88erstoff  und 
Pyroantimonsäure  (vergl.  weiter  oben  S.  287). 

Das  Antimonchlorid  bildet  sich  beim  Verbrcnnrn  des  Antimons  in 
nilorL,':is  bei  Uf^berschuss  dos  letzteren.  Antimon  als  Pulver  in  eine 
Flasdio  mit  Chlorgas  geschüttet,  verbrennt  mit  grossem  Glänze  zu. 
Chlorid* 

Antimon  und  Arsen. 

Kommt  im  Mineralreiche  in  der  Verbindung  SbAs-j,  dem  Arsenik- 
Antimon,  TOT. 

Bor. 

Symbol  B.  Aeqaivalentgewieht  =11.  Atomgewieht  B  s  11  (bypothetfich). 

Speeit  Gewicht  2,68. 

Das    Bor  bietet  ein  sehr  prägnantes  Beispiel  der  Allotropio  dar.  Bietet  ein 
Man  kann  es  uamlirli  in  zwei  von  einander  nicht  unwesentlich  vciachie-  Bei»pi^r*' 
denen  Zn55tänden  erhalten:  aia  krystallisirtcs  uud  als  amurpheö  Bor.  troplo'dii». 

1.  K 1  V stallisirtes  Bor.  Ks  ist  noch  nicht  gelungen,  das  krystal- 
lisirte  Bor  vollkommen  chemisch  rein  zu  erhalten.  8o  wie  man  es  ])i8- 
her  erhielt,  bildet  es  Ijald  dunkclgranatrothc,  bald  honiggelbe  oder  licht- 
hyacinthrothe,  bald  endlich  auch  wohl  vollkommen  farblose  Krystalle, 
deren  Grundform  ein  quadratisches  Prisma  ist.  Die  Borkr}'Btalle  besitzen 
Gluix  und  lachtbreohungsvermögen  in  einem,  nur  mit  dem  des  Diamants 
vergleichbaren  Grade  und  deshalb  zeigen  sie,  obgleich  im  Allgemeinen 
dnrchsdieinend  bis  durchsichtig,  bei  sehr  beträchtlicher  Dicke  Hetall- 
glans.  Die  HSrte  des  Bors  ist  sehr  bedeutend  und  grösser  als  die  des 
Korunds;  es  kommt  das  Bor  in  der  Hftrte  dem  Diamant  gleich.  Das 
krystalUsirte  Bor  widerstekt  bei  stärkstem  Erhitaen  der  Oxydation.  Selbst 
bei  der  Temperatur,  bei  welcher  der  Diamant  yerbrennt,  o^dirt  es  inch 
aar  oberflXchUcb.   Im  Chlorgase  erhitst,  entsflndet  es  siok  und  verbrennt 
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ZU  Cblorhoi ;  in  Stickoxydgaa  erhitzt,  verbrennt  es  als  amorphes  Uor 
eben  falls  mit  bkaUeuder  Feuererscheinung  zu  Borsäure  uud  Stick- 
stoühor. 

Säuren  wirken  auf  Bor  weder  in  der  Kalte  noch  Iiolin  Mihitzeii  in 
bemerkbarer  Weise  ein.  Ebensowenig  Auüübuugtn  von  .Mkalien;  dac»'- 
pen  wild  es  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  bei  Rothgluth 
aufgelöst.  Amurphes  Bor  in  Wasnerdampf  geglülif.  entwickelt  Wasser« 
stofi"  und  verwandelt  sich  in  Borsiinre:  im  Schwelt.iwasserstoftiötrome  er 
hitzt,  liefert  es  Schwefelbor  und  Wassersfoft". 

Au t  Chlormetalle  wir  kt  «ias  Chlor  in  hoher  Temperatur  reduLii  enil, 
es  wird  Uhhjrbor  gebildet  und  die  Metalle  scheiden  sich  regulinisch  ab. 

Die  verschiedenen  Farben,  welche  die  Krystalle  des  Bors  zeigen,  sind 
für  dasselbe  nicht  wesentlich,  sondern  rühren,  wie  die  Färbungen  verschie- 
dener Edelsteine  und  Mineralien,  von  geringen  BeimeDgUDgeo  frander 
Stc^  her.  IHb  diit  Bor  begleitenden  Substanieni  die  ävwn  bnher  nicht 
vollsiindig  getrennt  werden  konnten,  sind  Kohlenetoff,  der  im  kr7St»lIi•i^ 
ten  Zustande:  als  Diamant,  beigemengt  ist  nnd  Alominiam.  £e  itt  woU 
möglich,  dasB  man  durch  die  Entdeckung  des  kiystallisirten  Bon  der 
k&natliohen  Darstellung  des  Diamants  um  einen  Schritt  näher  gerückt  ist 

2.  Amorphes  Bor.  Hell  chokaladefarhenes  PuWert  ohne  Spa 
von  KiTstallisation;  in  der  Rothgluth  bei  Ausschluss  des  Sauerstoffs  un- 
schmelzbar; an  der  Luft  erhitzt  sehr  leicht  und  mit  grossem  Glanae  Ter- 
brennend,  w&hrend  das  krystalltsirte  Bor  selbst  bei  der  Temperatur, 
bei  welcher  der  Diamant  verbrennt,  sieh  nur  oberflieUioh  ojEydirtw 
Gegen  einige  MetaUe  und  ihre  Verbindungen  verhUt  sich  das  Bor  all 
Reductionsmittel. 

Die  durch  ein  Knallgssgebläse  hervorgebraehte  Hitse  isi  nicht  hin* 

reichend  das  Bor  zu  schmelsen. 

Unter  der  Bezeichnung:  graphitartiges  Bor,  wurde  früher  eine 
dritte  allotropische  Modifioation  des  Bors  beschrieben,  graphitähnliche, 
hexagonale  suweilen  etwas  röthliche  Blättchen  vom  Glanae  des  Diamant«, 
aber  vollkommen  undurchsichtig,  welche  sich  aber  bei  einer  spAteren  ge- 
naueren Untersuchung  als  eine  Verbindung  von  Bor  mit  Aluminium  ergah. 

Vorkommen.  Freies  Bor  ist  in  der  Natur  bisher  noch  nicht  L'e- 
funden.  Die  in  der  Natur  vorkommende  Verbindung  des  Bors  ist  die 
Borsf'iure. 

Darstellung.  Das  krystallisirte  Bor  erhält  man  durch  Einwirkung 
von  Aluminium  nnf  Bornäure  in  einem  Kolilentiegel.  Die  geschmolzonf 
Masse  wird  iiacheinundor  mit  Natronlauge,  ku(  hcnder  Salzsäure  und  evd- 
lieh  niit  einer  Mischung  von  Salpetersäure  uud  Flosssäure  behandeil,  um 
Aluuimium,  Eisen  und  Silicium  zu  entfernen.  Dabei  erhält  man  raei^t 
etwas  Boralumiuium  (graphitai  tiges  Bor).  Das  krystallipirte  Bor  erhalt 
man  auch  aus  dem  amorphen,  durch  Glühen  von  amorphem  Bor  mit  Alu- 
minium und  Aullosen  des  ciunn  gun/.  mit  Borkrystaileu  durchsetzten  Alti* 
miniums  in  Salzsäure,  wobei  die  Borkryatalle  zurückbleiben.    Das  aiuur- 


I 


Digrtized  by  Goo^jlc 


Borsäure. 


293 


plie  Bur  bilüit  sich  bei  der  Darstellung  des  krystaUisirten  neben  diepem, 
Oller  durch  Glühen  einci^  Gemen^'es  von  R(n>äure,  Natrium  und  Koolisalz. 
Ausserdem  wird  es  auch  durch  (ilüheu  von  entwässertem  Borax  mit 
amorphem  Phosphor  gebildet.  Gay-Lussac  uud  Thöuard  erhielten  es 
durch  Erhitzen  von  Borsäure  mit  Kalium : 

BO3  4-  3  K  =  3  K  0  -f  B. 

Geschichtliches.     Das  Bor  wurde  1807  gleichzeitig  von  Davy  Ge«chich|p 
in  England  und  von  Gay-TiUßsac  und  Thenard  in  Frankreich  entdeckt. 
Dm  krystallisirte  wurde  erst  1856  von  Wöhler  und  H.  Sainte-Glaire 
Deville  dargestellt,  wie  denn  diese  beiden  Chemiker  auch  die  Eigen- 
scbgfiten  des  Bors  näher  kennen  lehrten. 


Bor  und  Sauerstoff, 

Man  kennt  bisher  nur  eine  Terbindnng  des  Bors  mit  Saaerstoff:  die  "or  und 
Bors&ore.   üeber  die  Zusammensetzung  dieses  Oxydes,  so  wie  Überhaupt  ° 
ftber  das  Aequivalent  des  Bors  herrscht  noch  grosse  Unsicherheit,  und 
hat  man  dem  BorsAureanhydrid  die  Formeln  BOj,  BO«  und  B^O«  ge- 
geben. 


Borsäure. 

ÄeqHi\alt  nti;ewuhtÄl«raiel.  Atomistische  Molekiil»rformol. 

Aequivalent*  und  Molekjdorgewicht  ^  02.     I'roi  entiselie  ZusammenscUuug: 
Bor  17,74j  Sauerstoff  77,1^,  Wassor^tuJi*  -1,04. 

Nach  obiger  Formel  wäre  die  Borsäure  eine  dreibusiich«-  Säure  und  enthielte 
drei  diirr  li  M-'Tallc  vertretbare  Wasserstoffaquivalente,  alk'in  gegen  die  Richtigkeit 
dtr^ielbeii  umclK-ii  sich  {illt-rlei  Bedenken  geltend.  Die  Säure  von  dieser  Zuaam' 
meu»et£uiig  verruai  nämlich  schon  dnreh  anhaltendes  Erwärmen  auf  80^0.  Wasser 
•od  sww  3  Aeq.,  !»o  dsat  es  sebdnt,  als  ob  dieses  al»  lolehsst  nänüieh  als  Kry* 
•taOwasiert  in  der  Säure  enthalten  wäre.  Nimmt  man  dies  an,  so  wäre  die  For- 
bm4  der  Bonaare  H  BO4  4^2  aq.  und  sie  daher  einbasisch ;  da  sie  aber  erfah- 
ninfr<gemä?'s  zwei  Reihen  von  Salzen  bildet,  so  kann  auch  diese  Formel  nicht  die 
richtige  sein  und  niüs-ite  jedenfalls  verdoppelt  und  daher  Il2BaOg  4-  4  a(j.  ge- 
«cbrieben  werden.  Andererseits  aber  sprechen  wieder  gewisse  Erfahrungen  für  die 
dreibagMcbe  Natar  der  Sinre. 

Eigenschaft t  n.  Die  krystaüisirte  Borsäure  stellt  weisse«  schup-  Eig«n> 
pige,  schwach  perlL'lfinzende,  l'etti^^  anzufühlende,  tafelartige  Krystulle 
dar,  von  pchwa«  ]i  bitt-TÜchera  Gej^chmack.  Beim  Erhitzen  bläht  sie  sich 
auf,  verliert  schon  Hiihultend  auf  SO**  C.  erhitzt  2  Aeq.  Wasser^  bei  160*^  C. 
N^hmilzt  sie  zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  verliert  bei  noch  «stärkerem  Er- 
iiitsen  abermaiä  Wasser  uud  verwandelt  sich  in  Anhydrid  oder  wasserfreie 
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Ouisiiuit:    H3BO«  -  2HO  =  HBO4;  2H,B()4  -  2HO  =  B,0,. 
BonAure-    Das  Borsäureanhydrid,  BjO«,  ein  farbloses  durchsichtiges  sehr  hartes 
aufaydrid.    ^^^^  (glasige  Borsäure),  verflüchtigt  sich  erst  in  Weissglühhitze  uud  treibt 
in  der  Hitze  die  stärksten  Sfturen  aas  ihren  Verhindungen  aus.  Wird 
wasserfreie  Borsfture  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen  geloaseu,  so  wild 
sie  nndurehsiobtig,  weiss,  zerfallt  za  Pulver  and  Terwandelt  sich  ooter 
WasBeranfnahme  aas  der  Luft  wieder  in  Borsfture. 
ihf  Anfttt*        Die  Borsftore  ist  in  Wasser  ziemlich  schwierig  löslich  und  eme 
kocheQdheiss  gesättigte  Löeong  dersdben  setzt  beim  Erkalten  V^i  der 
Cuteoma^"^  geldstcn  Sfture  in  Krystallen  wieder  ab.    Ihre  AuflOsong  rdthet  nur 
v^i^       schwach  Lackmn&papier,  bräunt  aber  Cnrcamapapier.  Letztere  ReactioDi 
wodurch  sie  mit  Basen  verwechselt  werden  könnte,  wenn  man  ihr  Yer> 
halten  gegen  Lackmus  unberücksichtigt  lässt,  ist  ausserordentlich  empfind- 
lich und  dient  dazu,  am  Spuren  von  Borsäure  zu  entdecken.    Auch  is 
Ihre  vrciiH  Weingeist  ist  die  Borsäure  löslich.    Die  weingeistige  Lösung  der  Bor- 
LohUDg      säaxe  brennt  mit  charakteristischer,  intensiv  grüner  Flamme,  oder  was 
ffrttnar^*  dasselbe  ist,  Borsäure  ertheilt  der  Flamme  des  Weingeistes  eine  grüne 
»]Mmm«,     Färbung.   Auch  diese  Reaetion  ist  sehr  empfindlich.   Trotz  ihrer  Feuer- 
bestandigkeit  verdampf)*  die  Borsäure  in  ihren  wässerigen  Lösungen 
mit  dem  Wasserdampf  in  nicht  unerheblicher  Menge,  in  noeh  reichlicherer 
Menge  in  weingeistiger  Lösung,  weil  in  letzterem  Falle  eine  flüchtige 
Borsäureverbindnng  (Borsäureäther)  entsteht. 

Die  Borsäure  ist  an  und  für  sich  eine  schwache  Säure;  alieiu  wegeo 
ihrer  Fcuerbestuudigkeit  treibt  sie  beim  Erhitzen  die  stärksten  Säuren 
aus  ihren  Verbindungen  aus,  wenn  dieselben  flüchtiger  sind. 
AUo  iKir-  Die  lioi  '^Miiren  Salze  sind  meist  schwierig  auflöslich.    Alle  sind  aber 

leicht  schmelzbar  und  befördern  die  Schmelzung  anderer  mit  ihnen  ge- 
mengter Körper.  Aus  diesem  Grunde  benutzt  man  gewisse  borsaure 
Salze  (s.  Borax)  als  sogenannte  Flussmittel,  d.  h.  um  Schmelzungen  cio- 
suleiten. 

Vorkom-  Vorkommen.    Die  Borsäure  6ndct  sich  in  der  Natur  theil»  al^ 

""***  freie  Borsäure,  theils  au  Basen  gebuuden.  Von  den  in  der  Natur  vor- 
kommenden Salzen  der  Borsäure  ist  das  borsaure  Natron  noch  am  hiiu6g- 
sten  vorkoinracnd.  Die  freie  Borsäure  findet  sich  in  den  Gasen  einiger 
Vulcane,  mehreren  lieisseii  Quellen,  vorzugsweise  aber  in  den  der  Fn!** 
eutströniCMden  Gasen  und  Dämpfen  im  Toseanischen  iu  den  sogenauntcu 
Marcitivir  dt  Toscann.  Die  Gase  treten  aus  Sjialten  der  Erd«-,  uameiitlich 
bei  Monte  Cerboli,  reichlich  aus,  besitzen  eine  sehr  hohe  Temperatur  und 
fuhren  den  Namen  Fumarole.  Sie  enthalten  AVa^serdampf,  Borsäure, 
Kohlensäure,  Ammoniak  imd  ^^chwefelwasserbtoff.  i>ie  Liegenwart  der- 
Borsäure  in  die.-^eu  Dämpfen  erklärt  sich  aus  der  Eigenschaft  der  Bor- 
siiure,  sich  mit  Wasserdänipfen  zu  verflüchtigen. 
njtr«t«sUuiig.  Darstellung.  Im  Kleinen  gewinnt  man  die  Borsäure  durch  Ver» 
mischen  einer  siedendlieiss  gebättigten  Lösung  von  borsaurem  Natrium 
mit  überschüssiger  Chlorwaäsorstofi'&äuro.    Au»  dorn  erkalteton  Filtrftt«? 


S:il/.c  siutl 

i''luii»Uliit«i. 
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scheidet  sich  die  Borsäure  in  Krvfjtalica  aus  und  wird  durch  Umkrystal- 
lisireu  aus  Wasser  gereinigt.     Auch  durch  Umkrystallisiren  der  rohen 

käuflichen  toscanischen 
Borsäure,  aus  kocliendor 
verdünnter  Schwefelsäu- 
re kann  man  reine  hov- 
säure  gewinnen.  Die 
rohe  Borsäure  wird  fa- 
brikmässig  in  Toscana 
gewonnen ,  indem  man 
die  Fumarolendämpfe  in 
den  sogenannten  La- 
gen i  mit  Wasser  in 
vielfache  und  möglichst 
lange  andauernde  Be- 
rührung bringt,  wodurch 

die  Borsäure  sich  im 
Wasser  löst;  durch  Ver- 
dampfen dieses  Wassers 
erhält  man  die  rohe  Bor- 
säure. 

Diese  Gewinnung  im 
Grossen  versinnlicht 
Fig.  136. 


35 


Die  der  Erde  entströ- 
menden Borsäuredämpfo 
(gelangen  in  ausgemuuerto 
Tümpel:  Lsgoni,  in  wel- 
che kaltes^ Wasser  geleitet 
wird.  Ist  das  Wasser  eines 
solchen  Lagonc  mit  Bor- 
säuredanipf  hinreichend  ge- 
sättigt, so  \%ird  es  in  ein 
tiefer  liegendes  abgelassen, 
während  der  erste  wieder 
mit  kaltem  Wasser  gefüllt 
wird.  Zuletzt  wird  das  ge- 
sättigte Wasser  in  die  Pfan- 
nen DDD  geleitet  und  hier 
bis  zur  Krystallisation  con- 

centrirt;    dies  geschieht 
ebenfalls  durch  die  heissen 
Danipf^trahlen  der  Fuma- 
role. 
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Bor  und  Stickstoff. 


Bor  und 
Stiekstofll 


£b  ist  nur  eine  Verbiadung  des  Bora  mit  dein  Stickstoff  bekannt»  der 


ßorstickstof^ 


«cliaftcu 
tiiid  Dar« 
»telluog. 


BN  BN 
AyquivalentgewicltJsformeL  Atomistlsche  Mol>  k tilani.riii.  I. 

Aeqiiivaleal-  und  Molekulargewicht  =  35.    Hroc.  ZusamuicnsvUiin^:  Uor  iS,46i 

8tick5tuff  5G,24. 

Eigenschaften  und  Darstellung.  Leichtes,  weisses,  amorphe« 
Pulver,  unschmelshar,  beim  GlQhen  an  der  Luft  sich  nicht  verändernd, 
unlöslich  in  Wasser,  verdünnten  Sfturen  und  Alkalien.  Waseerdampf 
und  Kali  entwickeln  aus  dem  Borstickstoff  in  der  GlAhhit»e  Ammonidr, 
unter  gleichseitiger  Bildung  von  Borsäure: 

NU  +  6110  =  H;,HOc  -f  H,N. 

Tm  reiuen  Zustande  phosphorescirt  der  Boistick.stnH  beim  Glühen  ao 
der  Luft  mit  grünlich -weissem  I.iclit«».  Im  SauerstolTgübläse  verbreuut 
er  rafjcli  mit  grünlich -woi?per  FlanuiK'  zu  J»or«;iure. 

Mau  erliiilt  den  Horst ickstotV  durch  GIüIk-m  von  waBserfreieui  Kur- 
Hjinren  Natrium  mit  st  iiit  in  doppelt'  ii  Gewichte  SHlmink  im  I'latiutiegel 
nnil  I'.rschöpfung  des  Iviickstinnh-.s  mit  vnrdürifiter  Cldorwasserstoffsiiwe 
liiui  W  ;is.«t»r.  Ks  ("ut.stclit  hi'i  dirscr  Operation  HorstiikstolV,  ('lilornatruiui, 
WitSijcr  und  liorsäui-i'.  Bor<tick-tutV  bildet  bich  auch  dirt'ct  dun  li  Km* 
Wirkung  Htuius.pliiiriscli('r  Luft,  (nier  von  Sfickstotf  auf  Hör  be  i  liohtr 
peratur,  —  dui-cli  Kiuwirkiiug  von  AnniioiHaknas  auf  amurplie»  B<'i-  het 
Kothgluth,  wobei  der  WaöserjjtulT  des  Anununifiks  entweicht  und  indem 
man  über  erhitztes  amorphes  Bor  einen  Strom  von  getrocknete  u  Stick- 
oxydgas leitet.  Das  Bor  entzündet  .ich  dabei,  verbrennt  mit  bleu* 
dencii-m  Lii  iite  und  verwandelt  sicli  in  ein  Gcuicu^u  vuii  üuri'aurc  uiul 
Bürstickätuti'. 


Bor  und  Schwefel 


Bor  nuä 
SuliwofeL 


Zum  Weissglühen  erhitattes  Bor  verbrennt  in  Schwefeldampf  mit 
rothem  Lichte  zu  Schwefolbor,  welehoi  bisher  noch  nicht  rein  eriialten 
werden  konnte.  Auch  beim  Glühen  des  Bors  im  Scfawefelwassersteffgu 
bildet  sich  Schwefelbor. 
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Bor  und  Chlor. 

ibi  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  Chlor  bekannt,  das  äio^ 

Ghlorbor. 

n.B  f'UB 

Aeqiiivalentt4i'\viilit>r(>i  iiK-l.  AtomistiM  lit.'  Alukkularfornif I. 

Aequivalciit-  und  MolekitUrguwicht  ^  117,5.    Voliimgewicht  (spccil".  (iewicht  den 
Dampfes,  Wasserstoff  =  1)  58,75.  Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  l)  berechnet 
gefandon  4,035.   Pro«.  Znsammensettaiig:  Bor  9,28;   ddor  90,79. 

FarbloMB,  an  der  Luft  dicke  Wsae  Dftmpfe  bildendes,  stechend 
sauer  riechendes  Qaa,  welches  sich  in  Berührung  mit  Wasser  in  Thlor-  i^i^tülniig. 

watjjcrstoff  und  Borsäure  verwandet  (daher  das  Rauchen  an  der  Luft) 
tir  !  durch  Abkühlung  sich  zu  einer  farblosen,  leicht  beweglichen,  bei 
+  17"  C.  siedenden  Flüssigkeit  verdichten  lüFst.  Mit  wenig  Wasser 
scheint  es  übrigens  auch  ein  festes  Il3'drat  bilden  su  können. 

Man  erhält  das  Chlorbor  durch  Erhitzen  eines  innigm  Gemenges 
¥on  Oorsäui-e  und  Kohle  in  einem  Strome  von  trockenem  Chlorgas.  Auch 
durch  Einwirkung  von  Chlorwasserstoftgas  auf  amorphes  Bor  in  hoher 
Temperatur  wird  es  gebildet. 

Nimmt  man  an,  dn^^  das  Aequivalentgewicht  desChlorbors,  wie  hei  allen  volametri- 
rinalofjen  VerbinchuiLron,  2  Volinninri  ontsprirht  und  vergleicht  das  gefiui-  UJ]" 
licnc  \'o!uni rrcwitdit  dt's  C'hloiliors  mit  dem  unter  der  VornstHsetzung  be- 
rechneten, dass  1  Volumen  Chlorborgas  Vol.  (^lilnr'j'ns  cnfhiilt,  so  t-r- 
l;ihrt  man  das  Gewicht  des  in  einem  Vulunii n  <  ntiialttTH n  IJordampfs, 
Wenn  man  von  dem  Yolumgewichtc  des  Chlorbors  das  Gewicht  von  iVa 
VoL  ClilorgRö  abzieht. 

1     Vol.  Chlorbor  wägt    .    .    .    58,75  Gewthle. 
«iavoo  ab    1»/«  Vol  Chlor  öd,2ö  „ 

bleibt  ab  Rest  6,50  Gewthle. 

Diese  Zahl,  das  Gewicht  des  in  1  Vol.  Chlurborgases  enthaltenen 
Bordampfs  repräseutirend,  ist  genau  halb  so  gross  wio  das  Aeq^uivulent 
des  Bors,  «etaen  wir  es  =  Vi  Volumen,  so  entstehen : 

2  Volumina  Chlorbor  durch  CondeusatioQ  von  3  Vol.  Chlorgas  und 
1  Vol  ßordampf: 

1  Vol.  Bordampf  11,0  Gewthle. 

3  Vol.  Chlorgas   106,5 


2  VoL  CUorbor  .  1 17,5  Gewthle. 
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Da  wir  aImt  nieht  wiesen,  ob  die  5,5  QewielitoUieilo  Bor  wirklich  Vi 
Volumen  repräsentiren,  so  ist  natürlich  der  ganie  Calonl  nur  ein  hjpo* 
thetischer. 

Hur  und  Mit  Brom  bildet  das  Bor  eine  gauz  ähnliche  und  proportional  tv 

sammengesetste  Verbindung:  BfsB. 

Bor  und  Fluor. 

Bf»  ttad  Die  bisher  bekannte  Verbindung  dieser  beiden  Elemente  ist  dem 

Chlorbor  proportional  susammengesetst. 

Fluorbor. 

Fla  Ii  FI3B 
Aequivalentgevk  icIitttformaU  AlomUtiscIic  Molckularfttrm«!. 

Aequivalent-   und  Molekulargewicht  ~  68.     Volumgewiclit  (apeoif.  Gewicht  des 
Dampfes,  Waoserstufl'  —  i)  34.    Sp«  .  if.  Gewii^lit  (»ttnosph.  Luft  =  1)  berechnet 
2|36f  gefunden  2,37.   l'roc.  Zu»aniiuuru«L'tzuug:  Bor  16,2;  Fluur  83,8. 

Kigcn  .i,,r  Eigenschaften  und  Darstellung.  Farbloses  Gas  von  ersticken- 
■ieiiiui«.^  dem  Geruch  und  stark  saurem  Geschmack,  an  der  Luft  dicke  weine 
Dämpfe  ausstossend,  welche  davon  herrühren,  dass  das  Fluorbor  mit 
grosser  Begierde  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  Wasser  löset  sein  700- 
bis  800&ohe8  Volumen  Fluorborgas  auf.  Die  Terdünnte  Lösung  des  Gasse 
iu  Wasser  sersetat  sich  in  Borsäure  und  eine  besondere  Säure:  in  die 
Bo  rf luorwasserstoffsäure,  welche  wenig  gekannt,  wahrscheinlich  aber 
der  Kiesclfluorwassa'stoifsäure  analog  ist. 

Das  Fluorborgas  erhält  man  durch  sehr  starkes  Erhitsen  eines  Ge- 
menges von  FiuBsspath  und  geschmolzener  Borsäure: 

B,()ß  +  3  Ca  Fl  =  FI3B  -f  CagBO«. 

Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  des  Fluorbors  gewinnt  man  durch 
Destillation  eines  ausammengeichmolzenen  Gemenges  ans  gleichen  Thailen 
Flussspatb  und  Horax  mit  concttitrirter  Scbwofelsäuie. 

Auch  die  Volumenverhältnisse  dieser  Verbindung  stimmen  mit  jeseo 
des  Chlorbors  überein. 

Silicium. 

(Kiesel.) 

Symbol  8i.   Aequivalentgewicht  (wenn  Kfeeelerde  SiO,)  =s  U,  (wenn  Kieed«^ 
3iO,)  =  21.  Atomgewicht  (wenn  Kieselerde  SiOa)  8i  =  28.  Volumgewioht  (.p«nf. 
Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstofl;  =  1)  hypothetisch  =  2S.  Mulekulargewidit 
hypothetisch  =  56.  Specif.  Gewicht  (Waeser  =  1)  2,490. 

Das  Silieium  kann  in  iwei  alloiropischen  Modifioationea  erbaHiB 
werdeui  als  krystallisirtes  und  als  amorphes  Silieium. 
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1.  KrystallinirtcB  Siliciuin.    Grössere  und  kleinere,  vollkommen  Krjstai- 
uodurcbsichtigo,  iiietall^flänzeiKlo,  grauscliwarzo  KrystHllhliitf »t.  sehr  fihn- t^iUoitun. 
lieh  dem  uaturlicLen  uiul  Hohol"eii-Graj)hit,  oder  lan^'e  s(  c]t>M  itif7e  Pris- 
men, die  aber  nur  Ag^Me^ate  von  Tetraedern  und  Oetaedern  sind,  fein 
zerrieben  ein  dankell»iauiies  Pulver  gebend.    Die  Nadeln  dea  Siliciunis 

sind  duukeleiseDgrau,  im  reflectirten  Lichte  rüthlich  und  irisireud  wie 
Eisenglanz. 

Das  kr}>tallisirte  Siliciuni  igt  härter  als  Glas,  zeigt  ein  npecif.  Ge- 
wicht von  2,49  und  iüt  ein  vollkommener  Leiter  der  Elektricitnt.  Bin  zur 
^Vei^•^^:lulillitze  ui  einem  Strom  von  Sauerstoffnras  erhitzt,  verbrennt  es 
Weder,  noch  ändert  ea  sein  (iewioht  und  seinen  Gkiaz.  In  stärkster  Weias- 
gluth  schmilzt  es  und  erstan  t  beim  Erkalten  krystallinisch.  Mit  kohlen- 
saarem  Kalium  zum  Glühen  erhitzt,  zersetzt  es  unter  Feuererscheinung  die 
Koldensäure,  scheidet  daraus  Kohle  ab  und  verwandelt  sich  in  Kieselsäure. 
£•  wird  von  keiiier  SSare  angegrilTcn ,  dagegen  von  einem  Gemisch  von 
Salpetersäure  und  FluBBsfiure  und  beim  Erwärmen  mit  Kali*  oder  Natron- 
lange  vollständig  unier  WaseerBtofTeotwickelang  aufgeldet*  Auch  im  ge- 
schmolzenen Aluminium  und  geachmolzenen  Zink  ist  es  löslich  und  scheidet 
lieh  aus  diesen  LSsungamittoln  beim  Erkalten  in  Krystallen  ab.  Im 
CUorgase  gelinde  gegläht,  verbrennt  das  krystalHsirte  Silicium  vollständig 
XU  U<ittidem  GhlorBilidum.  In  feuchtem  Cblorgas  geglüht,  geht  es  in 
Kisselsäore  über. 

2.  Amorphes  Silieium.     Dunkelbraunes,    die  Finger    stark    be-  Amorphe» 
schmutzende«  Pulver.     Xielitleiter  der  EUktricität ,  liKsiich  in  Flussnäure 

und  beim  Erhitzen  in  atniospliärischer  Luft,  oder  im  Säuerst  oftgase  sich 
leicht  entzündend  und  tiieilweifo  zu  weisser  Kieselsäure  verbrennend.  — 
Wild  dagegen  das  amoipln'  Silnjiuui  bei  Luftabschluss  geglüht,  so  wird 
es  unlöslich  in  FIusFsiiure  und  veil)rennt  auch  beim  stärksten  (iliihen  iin 
Sauerstotl'gase  nicht  mehr.  Durch  die  lEtze  des  yalvanibcheu  Stroms 
schmilzt  es  zu  einer  Kugel,  welche  Glas  ritzt. 

Vorkommen.   Das  Silicium  gebort  zu  den  verbreit etsten  Stoffen  Voriiom- 
unserer  Erdrinde,  doch  findet      «ich  nicht  frei,  sondern  stets  an  Sauer- 
"tnff  gebunden  alf^  Kieselsäure  in  allen  drei  Naturreichen;  wir  werden 
dieses  V^orkommeu  der  letzteren  später  ausführlich  besprechen. 

Darstellung.  Das  krystallisirte  Silicium  erhält  man  durch  Scbmel- 
sen  eines  Gemenges  von  Aluminium  und  dem  20-  bis  40facken  Gewichte 
vrohl  getrockneten  Fluorkieselnatriuins ,  oder  durch  Schmelzen  von  Alu- 
minium mit  Wasserglas  und  Kryolith  in  einem  hessischen  Tiegel  (der 
Kryolith  ist  ein  aus  Flnoraluminium  und  Fluornatrium  bestehendes  Mi- 
ncral).  Die  geschmolzene  Masse  enthält  eine  Verbindung  von  Alumiuium 
und  Silicium  und  darin  in  grosser  «Menge  eingeschlossen,  Krystallo  von 
Silicium;  durch  Behandlung  mit  Salz-  und  Flusssäure  zieht  man  Alu- 
mijiiam  und  Silicium,  durch  Salpetersäure  etwa  vorhandenes  Blei  (aus 
dem  Zink)  aas;  —  ferner,  indem  man  die  Dämpfe  von  Chloisilicium  über 
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glühend  geschmolzenes  Alunumum  leitet;  oder  endlich  nnd  zwar  aui 
loichfoston,  durch  Schtm  lzen  eiiio«  innigen  Gemenges  von  MuorkicPt^lkaliHfn, 
Natrium  und  Zink.  Das  ainiu'phe  Silicium  erhält  man  durch  Einwirkung 
von  Kalium  auf  P'luorkiest'lk:dium.  Die  Theorie  des  Vorganges  ist  durch 
nachstehendes  Schema  crliiutert : 

I  Fliiorkiilium  Fluorkalium 

Fluorkieaelkalium  .Fhior  .  .  .  ^  innorkuliuin 

iöiliciuQi  ,  .         ^.«--^^^  biiicium 
Kalium  ......  ^'"""'^ 

Geschieht.  GeBchichtllcbeB.    Das  amorphe  Silicium  wurde  zuerst  von  Ber- 

aelius  1823  »lurgestellt,  das  krystallisirte  von  H.  Sainte-CUire  Derille 
entdeckt  uod  von  ihm  und  Wöhler  n&her  studirt.' 


Silicium  und  Sauerstoff.  * 

Es  sind  swet  Oxyde  des  Siliciums  genauer  gekannt,  nämlich: 

Silicium  Sauerstoff 
,  SiO  =-  Silieiumozyd  ...    14  8 

SiO«==  Siliciums&ure  ...  14  16 
Doch  hemcht  ühor  die  Formeln  dieser  Oxyde  eine  Shnliche  Un- 
sicherheit wie  flber  jene  der  Borsfture,  Wfthrend  dieselben  oben  an  SiO 
und  SiOj  angenommen  sind,  geben  einige  Chemiker  der  SUiciumüiare 
die  Formel  SiOy,  wo  dann  das  Aequivalent  des  Silimunu  ^  31  wird 
und  auch  die  Formel  des  Silieiumoxyds  geändert  werden  muss.  Wir 
geben  den  Aequivalentformeln  SiO  und  SiO«  (8i  =:  14),  ohne  dadordi 
die  Frage  f&r  endgOltig  entschieden  au  halten,  den  YoTSUg,  weil  da- 
durch filr  alle  Silidumverbindungen ,  die  wir  in  den  folgenden  Zeilen 
betrachten,  die  Formelausdrficke  viel  ein&cher  und  fibersiehtlicher  sieh 
gestalten. 

Siliciumoxyd. 

SiO  8tO 
Aeqaivalentgtiwicht^furuiul.  Atomi^tläche  MuIekularfarmeL 

DsMelbe  ist  nur  im  wiisserbaltigen  Zustand«  bekannt. 
Aeqnivalentgflwicbt  =  22.    Molekulargewicht  —  44.    Proc.  Zasammensettnag  ^ 
wsaierfr«ien  Siliciamoxyds:  Silicium  36,37,  Sauflsstoff  69,63. 

Eigm-  Eigenschaften,    Bas  Siliciumoxyd  im  wasserhaltigen  Zustande 

•**'***^  (Hydrat)  ist  dn  schneeweisser,  leichter,  voluminöser,  pulTorförmiger  K4f 
per,  der  bis  auf  dOO<^  C  erhitat  werden  kann,  ohne  Wasser  an  verliMf 
st&rker  erhitst  aber  unter  Entwiokelnng  von  sieh  entaftndendem  Wa^ar 
etoffgas  au  Silicium-  oder  Kiesebinre  verbrennt 
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Ihis  Siliciumoxyilli^iliut  ist  in  Wasser  etwas  löslich,  scheint  sioli  da- 
li.it  ;if)or  8chou  bei  gewöhnlichor  Temperatur  unter  Waisserstofft-nt Wicke- 
lung iii  Kieselsäure  umzusetzen.  Von  Alkalien  und  von  Ammoniak  wird 
es  unter  Eotwickelung  von  Wasserstoff  zu  kieselsaurem  Kalium  gelu.st,  von 
Sinren  aber,  mit  Ausnahme  der  Flnsssäure,  wird  es  uicht  angegnAPen. 
In  SaoentoÜgas  orhitst.  Twlnreiint  es  mit  gl&nnndar  FeoeFenoheinung 
so  Eissdsftor«. 

DasSilidomoiydhydrAt  ist  ein  sehr  kr&ftigesRedaetionBmittel,  indem 
CS  grosse  Nesgiing  besitst,  anderen  Oxyden  den  Sanerstoff  an  entnehm 
und  sieh  in  Kiesela&ure  an  venraDdehi.  80  redneirt  es  Gold,  Silber, 
PsUadinm  ans  ihren  Anflösuogen,  Selen  ans  seleniger  Sänre,  Tellor  ans 
tfiDoriger  nnd  Sdiwefel  ans  schwefliger  SAnre. 

Vorkommen.    Das  Siliciumoxyd  int  bisher  in  der  Natur  noch  nicht  VoAom» 
aufgefunden,  doch  hat  muii  es  in  neuester  Zeit  im  llucketand  von  der 
Auflösung  des  Roheisens  in  Salzsäure  nachgewiesen,  wobei  es  sich  aus 
dem  iiD  Roheisen  enthaltenen  Siliciumeisen  bildet. 

Darstelluup.    Man  erhält  da«  Siliciumoxydhydrai  durch  Zersrt/ung  i)(in««Uang. 
Siliciumchloriirs  mit  Wasser,  welche  nach  folgender  Formelgleichung 
vor  sich  gebt: 

biCl  +  HO  =  SiO  +  HCl. 

Stellt  man  eine  kleine  Schale  mit  Silieiumchlorur  über  eine  Wasser- 
flasche und  überdeckt  beide  mit  einer  Glocke,  fo  ist  das  Clilorür  nach 
kurzer  Zeit  verschwunden  und  die  Wasserflasche  mit  einer  dicken  Rinde 
TOD  Oxyd  bedeckt. 

Der  gefundene  Wass«  rcfehnlt  des  Siliciumoxydhydrats  lässt  sich  nicht 
Mif  eine  einfache  Fornifl  beziehen. 

Neuere  Untersuchiinfrcn  haben  die  Existenz  weiterer  waKserhaltiper  Weite» 
Siliciumoxyde  ergeben,  von  denen  zwei  als  Silicon  und  Leucon  bezeich-  SiUcianM^ 
net  wurden.  Für  die  wasserfreien  Oxyde  hat  man  die  Formeln  Si^O 
(Silicon),  Si  (J  (Leuconj  und  SiO^  vorgeschlagen,  wo  dann  die  Kiesel- 
erde Si  O3  w  ürde.  Allein  alle  diese  l'^ornudn  beruhen  auf  mehr  oder 
weniger  hypothetischen  Unterstellungen  und  eind  als  definitiv  festgestellt 
nicht  zu  erachten. 

Silicon  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Chlor wassersto  11'  auf  Sili-  SOicon. 
cmmcalciuni   bei  Abschluss  des  Licliteß  als  ein  gell)er  Körper,  der  beim 
Erhitzen  in  Kieselerde  und  Siliciumwasserstoü"  zerfällt,  welch  letzterer 
•idi  weiter  in  Wasserstoff  und  amorphes  Silicium  zerlegt. 

LencoD.    Am  Lichte  entfärbt  sich  das  Silicon  unter  Entwickelong  Leucon. 
▼oa  Wasserstoffgas  nnd  verwandelt  sich  in  einen  weissen,  in  seinem  Ver^ 
halten  dem  Silicon  ähnlichen  K9rper:  Lencon;  derselbe  liefert  beim  Ihr« 
Intaen  dieselben  Prodncte  wie  ersteres. 

Heide  lösen  sich  in  Alkalien  unter  Wasserstoffentwickelnng  su  kiesel- 
teuren  Selsen  aof  und  wirken  redaeirend. 
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KryntaUi- 
sirte  Kio- 
Milerde. 
Bfrgluy- 


AmorplM 
Ktei«1  ~ 


Siliciumsäure. 

Syn.  EtoMlf&wft.   Kieteldiarcanbydrid.  KieMlerde. 

Si  Oa  Si  Oj 


A«qaiv«leatgewkht8formeU 


Atomistiich«  MolekiüMrforaMi. 


KicselMÄurC' 
lijrilrKt. 


A6qaivalentgewi«1it=80.  Molekulargewicht  =  60.  Proe.  ZaiemmenBeUcaag:  SttiduD 
46,66;  Senentoff  63,34.  Specif.  Gewicht  des  Bergkrystalla  8,6  (Wägers  1). 

Das  Kieselsüureanhydrid  stellt  sich  in  zwei  allotropischeo  Mocüfica- 
tionen  dar,  als  krystallisirte  und  als  anioqjhe  Kienelerde. 

1.  K rystallisirte  KicBelerdc.  Die  reinste  krystallisirte  Kiesel- 
erde ist  das  unter  dem  Nainen  Horgkrystall  bekannte  Minemi.  l>er 
Bergrkrj'stall  Ptcllt  pewöhnlicL  farblose,  vollkommen  durclipic  litiL'^'.  irrosge, 
dcTii  r]i(»niboi'dris<  ])cn  Systeme  angehörige  KrvBtnllf*  dar,  deren  Haupt  form, 
ein  re'fulüres  Bechs.sni  ili  s  f  'i  isTiia.  durcli  eine  sechsseitige  PyriiUiide  zu- 
gespitzt ist.  Der  Beigkryslall  behiut  eine  bedeutende  Harte,  ritzt  Gin», 
schmilzt  auch  in  den  höchsten  Temperaturen  unserer  Oefeu  aicht,  wohl 
aber  im  Knallgasgebläse  und  ist  überhaupt  eine  im  hohen  Grade  unver- 
änderliche Substanz.  Er  wird  von  allen  anderen  Lüsuugamitteln ,  mit 
Ausnahme  der  Flussaäure,  nicht  angegriffen,  von  letzterer  aber  ziemlich 
lebhaft.  Auch  kaustische  Alkalien  wirken  bei  sehr  hoher  Temperatur  dsr* 
auf  ein. 

2.  Amorphe  Kieselsäure.  Diese  Modification  findet  sieh  im  Miii»> 
raireiche  als  Opal,  ein  derbes,  glasartiges,  hall)durchsichtiges  oder  durch- 
scheinendes Mineral  von  Glasglnnz  und  sehr  verschiedener  Farbe.  Die 
künstlich  bereitete  amorphe  Kieselsäure  stellt  ein  weisses,  sehr  leicht»-, 
sich  rauh  anfühlendes  und  zwischen  den  Zähnen  knirschendes  Pulver  dar. 
welches  durch  Glühen  eine  grosse  Härte  erlangt.  In  chemischer  Bemü- 
hung unteroclieidet  sich  die  amorjihe  Kie-i  l-aure  von  der  krystallisirteii 
dadurch,  dass  erstere  von  wässerigen  Losungen  der  kaustischen  Alkali«» 
aufgelöst  wird,  wälin  nd  dies  bei  der  krystalll^irten  nicht  der  Fall  i.-^t. 

Beide  Modificationen  der  Kiesel'-äure  <  hmelzen  im  Knall gaegeblä?e 
la  durchsichtigen  Gläsern  und  sind  oiine  Wirkung  auf  Pflanzenfarben. 

Kiesels&urehydrat.  Versetzt  man  die  concentrirte  wftaaeiige  Aoi- 
lörang  eines  kieselsauren  Alkalis  mit  Salzsäure  oder  einer  anderen  SJUire, 
so  erstarrt  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einer  Gallerte.  Diese  Gallerte  ist 
die  eigentliche  KieselsAare  oder  das  Kieselsäurehydrat,  welches  als  solche« 
in  Wasser,  in  Säuren  und  in  Alkalien  in  reichlicher  Menge  löslich  ist  aber 
beim  Trocknen  Wasser  verliert  und  sich  in  amorphe  Kieaelsänr«''  verwnr!- 
delt»  Auch  durch  Zersetzung  von  Siliciumfluorid  mit  Wasser  rrhiüt  mar. 
gallertige  Kieselsäure,  d.  h.  Kieselsäurehydrat.  Aus  der  Löslichkeit  des 
Kiesels&arehjrdrats  in  Wasser  erklärt  sich  vielleicht  das  GelfistMia  d«r 
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Ceadiime  in  Qaell-  niid  Manenlwiseern,  in  dm  bdamn  Quellen  auf 
Island  nnd  die  aUiPilifiehe  Abeoheiduug  am  diesen  in  der  Form  dee 
Kieteltintere.  Man  bat  der  gallertigen  Eieeebiiire  die  Formeln 
H]  Si  O4  oder  H4  SL  Og  gegeben,  welche  aber  hypothetiecher  Natur  sind. 

Man  kann  das  KieeeliAarebydnt  in  reiner  wfteaeriger  Löaung  als  ]^^^^^ 
UsHche  Kieselerde  gewinnen.  Seist  man  en  einem  Uebersdrass  Ton 
^'t'^nter  Salssänre  eine  Lösung  Ton  Ideselsanrem.  Natrium,  so  entsteht 
ktiaNiedetselilag  und  dasKieaelsfturehjdrat  bleibt  gelSet.  Diese  Lösung 
eatbilt  aber  ausserdem  noch  Salasfture  und  Chlomatrium.  Bringt  man 
dieselbe  in  ein  Gefass,  dessen  Boden  aus  emer  Sofaeidewand  vom  Tegeta- 
biliscbem  Pergament  (Pergamentpapier)  besteht  und  senkt  dieses  Ge* 
^88  so  weit  in  ein  grösseres  mit  destiDirtem  Wasser  gefülltes,  daas  die 
Flüssigkeit  in  beiden  Geflasen  in  gleichem  Niveau  steht,  so  geht  aUm&h- 
Heb  alle  Salzsäure  und  alles  Chlornstrinm  dnrcli  die  Scheidewand,  die 
Kieselsäure  bleibt  aber  in  Wasser  gelöst  zurück.  Die  Salssänre  und  das 
Chlomatrium  haben  demnach  ein  bedeutendes  DifiFusionsvemiügen  durch 
Pergamen^iapier,  die  Kieselerde  aber  so  gut  wie  keines.  Auf  ähnliche  DimiyM. 
^Veise  lassen  sich  zahlreiche  andere  Trainungswirkungen  hervorrufen 
und  es  zeigt  sich  als  allgemeine  Begel,  das»  gewisse,  namentlich  aber  kry 
stallisirbare  Stoffe  ein  grosses,  amorphe,  gallertige  dagegen  ein  geringes 
Diffüsionsvermögen  besitaen.  Man  hat  erstere  daher  Krystalloid-  und 
letztere  Colloidsubstanzen,  den  Vorgang  der  Trennung  aber  Dialyse 
genannt.  Den  Difiusionsvorgang  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Osmose. 
iHeses  von  Graham  ermittelte  merkwürdige  Verhalten  der  vcrBchiodenen 
Stoffe  igt  praktischer  Yerwerthung  vieltacli  fähig;  so  können  wir  z.  B. 
durch  Dialyse  Arsenik  oder  Alkaloide  (Strychnin)  von  beigemengten  or- 
ganiorheii  Substanzen  (Colloidtiubstanzen)  trennen  und  davon  bei  foren- 
8isch-f  Im  [[ii^r^ien  Expertisen  Nutzen  ziehen  11.  n,  m. 

l>ie  wässrigfc  Lösung  des  Kieselsinirohydrats  röthet  Lackmus  deut- 
sch, ist  geschmacklos,  klar  und  fai  bioh.  und  Lr<'!"it  itiirt  nach  einigt  r  Zeit 
▼on  selbst.  Noch  rasclier  erfolgt  die  Auestlieidiing  durch  Erhitzen  der 
Li'Bung  an  der  Luft,  oder  durch  Zusatz  von  Kohlensäure  oder  kohlon- 
sauren  Salzen.  Einmal  ausgeschieden,  ist  das  Kieselerdehydrat  in  Wasser 
nicht  mehr  löslich.  Zur  Trockne  abgedampft  hinterlüsst  die  Losung  eine 
glasige  in  Wasser  unlösliche  Masse. 

Die  Kieselsäure  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  ihrer  Fcucrbeständig- 
kdt  wegen  aber  treiljt  sie  selbst  als  Anhydrid  in  hoher  Temperatur  viele 
lOBsl  stärkere  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus  und  zersetzt  iu  sehr 
^hen  Hitzegraden  selbst  schwefelsaure  Salse. 

Die  jSalze  der  Kieselsänre  kommen  in  der  Natur  im  Mineralreiche  in  smcat«;  »!• 
Gestalt  der  sogenannten  Silicate  sehr  häufig  Yor.   In  diesen  SOicaten  ucll  vlrbrei- 
sehsmt  die  Kieselsäure  auf  yerschiedene  Weise  gebunden  au  sein,  indem  „^"i^^'* 
nämlich  viele  dieser  Silicate  auch  durch  die  stärksten  Säuren  hei  Koch- 
kitae  nicht  sersetst  werden,  während  aus  anderen,  beim  Kochen  mit  Säu- 
raa  die  Kieselsäure  leicht  als  Kieselgallerte  abgeaehieden  wird.  Die  Zer- 
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leguug  eines  Silicats  durch  Säuren  oder  Alkalien,  wobei  die  Kieselsäure 
entweder  abgeschieden  wird  oder  sich  mit  dem  Alkali  ▼erbindet,  ist  eine 
Operation,  die  man  Anfschliessen  nennt. 

Von  Huorwasserstofiäure  werden  alle  Silicate  aerlegt,  indem  sich 
SUico-Fluorwasserstoff  und  Wasser  bildet  £s  beruht  hierauf  das  Aetsen 
des  Glases  durch  Flnsssänre. 
▼ovkom.  Vorkommen.   Die  Kieselsäure  gehört  su  den  Terbreitetaton  Kör- 

pern  auf  der  Erde  und  findet  sieh  besonders  im  Mineralreiche  in  zahl- 
reichen Mineralien  und  Gebirgsarten«  Alle  Gesteine,  in  denen  der  Kalk 
nicht  den  Hauptbestandtheil  ausmacht,  bestehen  aum  grössten  Theüe  ans 
i.n  Minor»]-  Kieselsäure  oder  atia  l^lmaten.  Krystallisirte  Kieselsäure  findet  sich  mehr 
Mr^aLini-  odcT  wenigw  rein  als  Bergkry stall,  Quars,  Quarssand,  Sandstein, 
-nitirff^^     Amethyst,  in  den  Kieselsteinen,  —  die  amorphe  im  Jaspis,  Feuer- 
stein, Chalcedon,  Achat,  Opal,  Kieselsinter  und  Kieaelgnbr* 
Mineralien  und  Gebirgsarten,  welche  aus  Silicaten  bestehen,  sind  u.  a. 
Feldspath,  Hornblende,  Aug  it,  Granat,  G  m  n  it  und  Thon  schief  er. 
Die  Kieselsäure  ist  femer  ein  Bestandtheil  aller  Mineralquellen  und  be- 
sonders des  Wassers  vulcanischer  Gegenden ;  so  findet  sie  sich  in  den 
heissen  Quellen  des  Reikums  und  im  koclienden  Geisir  auf  Irland,  an 
deren  Ausflussöfi'nungen  sich  beträchtliche  lucrustationen  von  KieselFäure. 
Kiesel sinter,  bilden.    Erwähnenswerth  ist  ferner  ihr  Vorkoniniori  als 
Hüttenpruduct  in  den  Spalten  des  Gestells  und  den  Kisi  nsfiiien  der  iloh- 
öfen.    Diese  Kiepflsfinre  stellt  seiden irliiuzeude  Fasern  dar,  die  in  conceti- 
im  i'flan-     irischen  Lagen  um  einen  Mittelpunkt  gruppirt  sind.  —  Auch  im  Pflanzen- 
fii^t'^^e     reiche  ist  die  Kio'selsäure  sehr  verbreitet,   indem  die  Asche  wohl  aller 
pflanzen  penng*  Men^^en  von  Kieselsäure  enthält.    In  traebiicher  Menge 
dc»n?Blinen  ^"^^'^  ^"^^^  ^^^^  Kieselsäure  in  den  Ilalmeh  der  grösseren  Gräser,  in  den 
der  Corea-    Halmen  der  Cerealien.  iin  Schachteihaline,  Bambusrohr,  iu  der  glänzenden 

lieo  und  .  ,  .  . 

««wisser      Rinde  des  sogenaunten  spanii«chen  Rohrs  und  lu  gewissen  Equisetaceen, 
tMeou.       80  Equisetum  hientale  und  artensfi.    Wegen  des  grossen  Kieselsäure- 
gehaltea  der  Asche  dieser  Pflanzen  (über  die  Hafte  des  Gewichts  der  A!>che 
von  Equisetuni  besteht  aus  Kieselsäure)  wird  liieselbe  häufig  zum  Schlci- 
Im  Thier-    fen  und  Poliren  benutzt,    im  Thierreiche  tritt  zwar  die  Kieselsäure  mehr 
süudcrs  iu    zurück ,  docli  fiiidct  sie  sich  auch  hier  in  erheblicher  Menge  als  Restand* 
p^nxenl*^"'  thoil  des  Panzers  gewisser  Infusorien;  das  Residuum  der  Verwebung  düe* 
Ber  Thiers  ist  dar  Kieseiguhr  oder  die  Infusorienerde,  wio  sie  s.  B- 
^äetu.      i,^!  Berlin  und  bei  Oberohe  in  der  Lftneburger  Heide  vorkommt  IKe 
Lüueburger  Infusorienerde  enth&lt  87  Proc  Kieselsäure.  In  den  höheren 
Thierdassen  findet  sich  die  Kiesels&ure  Yorzüglich  in  den  TogelfiMieniY  In 
welchen  sie  bei  den  körnerfressenden  Vögeln  oft  an  40  Proc.  der  Aeehe 
der  Federn  ausmacht,  ausserdem  auch  in  den  Haaren  der  Thiere  und  des 
Menschen.   Auch  in  den  Abrigen  Geweben  und  im  Blute  der  Thiere  ist 
Kieselsäure  nachgewiesen,  jedoch  nur  in  äusserst  geringen  Spuren. 
DtxnteU»«.       Darstellung.   Chemisch  reine  Kieselsäure  im  amorphen  Zuaitende 
erhält  man,  indem  man  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kalium  oder 


Digitized  by  Google 


SiliciumwasserstoÜgas.  305 

Ifitrimii  mit  Sahaanre  venetst,  wobei  sich  die  KieBela&nre  als  Hydrat 
abibbeidet  Man  Twdiustet  zur  Trodcne  und  nimmt  den  Rfielataad  mit 
kocbendem  Waaser  auf;  es  bleibt  amorphe  Kieselafture  anrflck,  die  gewa- 
schen, getrocknet  ond*  geglüht  wird.  Auch  durch  ZersetKimg  von  Sili- 
daoifluorid  mit  Wasser  kann  Kieselsäure  erhalten  werden«  Wie  man  die 
löiUehe  erhftlt»  wurde  bereits  weiter  oben  beschrieben. 


Silicium  und  Wasserstoff. 

Si  1  i  c  i  u  m  w  a  s  s  e  r  s  1 0  f  i  g  as. 
ZuMimneaietsDng  nod  Formd  aoeh  nicht  fea^MUlU. 

Eigenschaften.  Farbloses  6a8|  walohea  sieb  an  der  Luft  von  selbst  Eigen. 
aotiOndet  und  mit  weisser  Flamme,  nnter  Anftreten  eines  weissen  Bau- 
ehes  Terbrenni.  Hit  Sanerstoffgas  gemengt,  explodiit  es  nnter  Fenerer-  e«  m  «in 
teheinong.    Lässt  man  Silieinmwasserstoffgas  aus  der  Mflndnng  einer  la^difcbe« 
Olssröhre  beransbrennen  nnd  bfllt  in  die  Flamme  eine  Schale  von  weissem  ^ 
PonenaD,  so  bilden  sieb  auf  letsterer  braune  Flecken  von  amorphem 
SUidum.   IHb  durch  Verbrennung  des  Silioinmwasserstoffgases  gebildete 
Kiesels&nre  bildet,  wie  beim  Phosphorwasserstoff,  schöne  ringförmige 
üebel.   ]>nreh  eine  ROhre  geleitet^  die  an  einer  Stelle  sum  Glühen  erhitzt 
wird,  setst  es  einen  spiegelnden  Anflug  von  amorphem  Silicimn  in  der 
RShre  ab.    In  Wasser  nnd  Salswasser  ist  das  SilicinmwasserstoflPgas  nn* 
Itelieh  und  von  verdftnnter  Schwefel«  nnd  Salssfture  wird  es  nicht  ver- 
ändert.  Durch  Aetakali  wird  es  unter  Yermebning  seines  Tolnmens  aer> 
seist;  im  Chlorgase  entsflndet  es  sich. 

Bildnni^  imtl  I)ai  Stellung,  Das  Siliciumwasserstofi'gas  bildet  sich  Bildung 
bei  der  * !.  ktrolytischen  Zerlegung  des  Chlorkaliums,  Chloruatriums,  iteiiung. 
Cliiüraiuiiu>riiuiii.-.  Eisen-  und  Mangauchlorürs  und  des  Cbloraluminiums, 
beiAnwenduug  von  süiciumhaltigem  Aluminium  als  positivem  Pole,  wobei 
»ich  dii6  Aluminium  rasch  auflöst  und  sich  von  seiner  Oberfläche  Gas- 
blasen erbeben,  welche  einOemenge  von  Wasserstoff-  und  Silieiumwasser- 
eUaffgas  sind.  Auch  bei  der  Auflfieuug  von  sillcinmhaltigem  Aluminium 
in  verdünnter  GblorwasserstofBBäure  entwickelt  sich  neben  viel  Wasser> 
ttoä  auch  etwas  SiUciumwasserstoff,  reichlich  aber,  wenn  man  die  bei  der 
Barstellong  von  Magnesium  nach  Deville*8  Verfahren  erhaltene  Schlack» 
mit  Salsaänr«  behandelt  Ist  die  Salssftnre  so  weit  verdfinnt,  dass  sie  das 
Aluminium  nur  wenig  angreift,  so  entsteht  unter  Mitwirkung  des  Stromes 
Mgleiidi  eine  Entwickelnng  von  Wasserstoff-  und  Siliciumwasserstoffgas. 
Eine  andere  Mettode  seiner  Darstellung  und  namentlich  seiner  Rein- 
darstetlang  im  grösseren  Maassatabe  fehlt  noch* 
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Siliclum  und  Stlckstof£ 

So  wie  das  Bor,  verbindet  sich  auch  das  Silicimn  in  hoher  Tempeit- 
tar  direct  mit  dem  Stickstoff  der  Aimonphäre. 
Riickttoff-  Bas  Stickstoffsiii cium  stellt  eine  lockere,  faserige,  weisse  bis 

•iuciooi.  dem  Bergkork  ähnliche  Masse  dar,  welche  mit  Kalihjdrat  ge* 

sehmolsen,  reichlieh  ijnmmiak  entwickelte  Hit  Wasserdampf  und  Koh- 
lensänre  geglülit,  aerföllt  es  in  kohlensaures  Ammonium  nnd  amorphe 
Kieselerde.  Das  StickstofilnlioiQm  zersetat  ührigens  schon  hei  gewöbnlidisr 
Temperatur  allm&hlich  das  Wasser  und  fängt  in  fenehtem  Zustande  bald 
an,  nach  Ammoniak  2U  riechen.  Seine  Zusammensetsung  ist  noch  nicht 
mit  Sicherheit  festgestellt 


Silicium  und  Salzbildner. 

Das  Silieinm  vereinigt  sich  mit  den  äalzbildncrn  zu  Verbindnngen,  die 
den  Oxydeil  propoHional  zusammengesetzt  zu  sein  scheinen. 
Genau  gekannt  ist  aber  nur  eine:  das  Siliciumchlorid. 


Siliciumchlorid. 

Syn.  CUotUsiel. 
SiCls  SiCU 
Aequivalentgewlchtifbiinel.  Atomistiiclie  MoleknlarforaK^. 

Aeqnivalr'nffjewiclit  ~  85.    Molekulargewicht  =  170.    V()lum«,'i'wirht  («specif.  G^^ 
wicht  des  Dampfes,  WasjserBtoff  =  1)  85.  Specif.  Gewicht  des  I)anii>fes  (;itm^>?j  tii- 
rische  Luft  =  1)  berechnet:  5,8905;  gefunden  5,939.   Specif.  Gewicht  des  liquiden 
1,52  (Wasser  =  1).    Proc.  Zusammensetzung  Silicium  1^,47;  Chlor  83,53. 

EigoD-  ^0,8  Siliciumchlorid  sterft  ein  sehr  dünnflüssiges,  farbloses  Fluid  in 

dar,  welches  an  der  Luft  saursi  weisse  Dämpfe  ansstdsst  und  bei  59*  C 
siedet. 

In  Berührung  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  in  Chlorwasserstoff  und 
Kieselsäure:  SiCl,  +  2H0  r=  2UG1  +  SiO,.  Man  erhält  das  Sili< 
oinmchlorid  durch  Erhitsen  von  SiHdnm  in  einem  Strome  von  Chlorga.'- 
oder  indem  man  ein  Gemenge  von  Kieselsäure  und  Kohle  im  Chloigas' 
Strome  glüht. 

Volnmetrische  Zusammen setsnng.  Das  Yolnmgewieht  das  81- 
licimnehlorids  ist  85.  Darin  sind  enthalten:  14  QeisiohtBtheUe  Sificna 
und  71  Gewichtstheile  Chlor;  diese  letsteren  aber  entsprechen  2  Volau« 
CSdorgas  (2  X  35,5  =  71).  In  dem  normalen  Froduetvoliimen  =  2  VoL  maA 
demnach  4  Yol.  Cblorgas  =  142  Oewichtstheilen  Chlor,  mit  28  Gewidtf 
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theilen  SUidimdampf  Tereinigi.  Supponiren  wir,  diese  Gewicbisiahl  ent- 
Bpreche  einem  YolnmSilioinmdainpf,  so  h&itenwir  folgendes Verliftltnias: 
Vs  YoL  Siliciiundanipf  ....    14  Gkwthle. 

2  n  Chlorgas  71       „  . 

1  Vol.  SüidnmGlilorid    ...   85  Gewtlüe. 

l  Yol.  Siliciamdampf  ....   28  Gewthle. 
4    n    CaJorgae  142  „ 

3  Vol.  SilidnmcUorid  .   .    .    .170  Gewible. 

SiliciumchlorÜr.  Wenn  man  krvstalli.sirtcs  Silicium  in  einem  Strome  Hilicium- 
von  Clilorwassci Ktofl'^^as  nidit  ganz  bis  zum  fHiilicn  erhitzt,  so  bildet  sich 
eine  Chlorverbindung  des  Siliciums,  welche  chlorarmer  ist  als  das  Chlorid 
und  ein  farbloses,  sehr  leiclit  bewegliches  Liquidum  von  heftigem  (ieruch, 
an  der  Luft  stark  lauchend  und  Alles  mit  einem  weissen  Hauche  belegend 
darstellt.  Sein  Siedej)unkt  ist  anniihernd  42,  aber  nicht  constant,  sein  spe- 
cifisches  Gewicht  (Wasser  =1)  1,65.  Sein  Dampf,  sehr  leicht  entzünd- 
lich, verbrennt  mit  grünlicher  Flamme  zu  Kieselerde  und  Salzsäure. 
Durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  wird  es  in  amorphes  Silicium,  in 
Siliciumchlorid  und  Chlorwasserstoff  umgesetzt  Von  Wasser  wird  es 
momentau  unter  starker  Erhitzang  in  Chlorwasserstoff  und  Silidumoxyd 
nmgesetst.  lieber  die  Formel  dieses  wahrscheinlich  nicht  reu^Ü^^rpers 
herrscht  grosse  Unsicherheii  Uan  hat  die  Formel  Si  C^^^^Vorge- 
sehlagen,  wonach  er  eine  TflriNndung  von  Silidiimehloro^fi^Chlor^ 
Wassel  Stoff  wire,  da  aber  Natrinhi  nidit  zersetaend  auf  die  Flüssigkeit 
wirkt,  so  kann  das  swdte  Aeqnivalent  Chlor  darin  nicht  woU  ab  Ohkr- 
wassentoff  enthalten  sein.  1r  , 

Die  BromTorbindungen  des  Silidnms  sind  deneitrd'es  Chlors  sehr 
ihnUch;  das  Silieinmjodftr^^ber  ist  ein  fester, '.donkelrother,  schmds- 
barer  K5rper,  der  an  der  Lnft  stark  raucht  und  durch  Verdonsten  sdner 
Losung  in  Schwefelkohlenstoff.' in  .Äp'l^Al^hen  Krystallen  erhalten  wird. 
Ea  ist  nur  in  Verbindung  n^it  J^djnaaserstoff  bekannt. 

Siliciumfluorid. 

Syn.  FluorkieMl.  Flaorsilicium. 

SiFla  SiFl« 
AeqviTsIeBtgewiditsfoimel.  ▲tomiitiMhe  Molekalarformel. 

Aeqniraleatgewicht  62.  Ifolekdargewieht  =  104.  Volnoigewlefat  (speeif.  Ge- 
wicht des  Dampfes,  Wassentoff  =  1)  52.  Speeif.  Gewicht  (atmosphärische  Laft  =  1) 
berechnet  3,603;   gefanden  3,67.      Proc.   ZasanuneDseteniig:  SUiciiiin  26,92; 

Fluor  73,08. 


Dm  SiHdamflnorid  ist  du  farbloses,  stediend  riediendes,  an  der  Ktg«ii- 
didos  weisse  Dflmpfe  am 
Bqmd  erhalten  werden  kann. 


huSt  didos  weisse  Dflmpfe  ansstoisendea  Oas,  wddiea  durch  starken  Druck 
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Hit  Wasser  zersetzt  ea  neh  sogleich;  die  Zanetsnng  uA  eigenthfim- 
licher  Art;  es  scheidet  sieh  n&mlich  gallertige  Kieaelaftnre  auannd  ea  bleibt 
eine  eigenthfimliche  S&ure  gelöat.   Dar  Analogie  mit  dem  SUicivinp 
Chlorid  nach,  m&sste  Si  11^  and  2  HO,  2  H  Fl  und  SiO«  geben,  in  WirUicb- 
keitaber  tritt  bei  der  2«erBetzang,  einXheü  nnBenetsten  FlnoniHeioma  an 
den,  durch  dieZersetsung  gebildeten  FlaonraaserBtoff  und  bildet  damit  die 
Kieselflaorwasserstoffs&are:  HFl,  Si  Fl}« 
Diese  Siore,  aweckmisaiger  yielleicht  Silicoflnorwaaaerstoff  ge» 
Kieteiäuor-  ^'"^^     demnach  eine  Dq^lTerbinduig,  entstanden  ans  der  ehenuBehen 
wAtMfttoft  Vereinigung  Ton  1  Aeq.  Silieiumflnorid  mit  1  Aeq.  Flnorwaiaerstoff  und 
ihre  Bildung,  bei  der  Zersetaong  des  Silidumflnorids  dnrcfa  Waaser  erfolgt 
nach  der  Formelgleichung : 

3  SiFl,  4-  2H0  =  SiO,  -f  2  (HFl,  Si  Fl,). 
Die  KieseltiuorwaasMrstofbaure  ist  eine  stark  ssure  Flüssigkeit,  beim 
Erhitzen  sich  YoUstftndig  yerflüchtigend,  welche  mit  Basen  eine  eigen« 
thünillche  Classe  von  Salzen  bildet,  indem  ihr  Wasserstoff  durch  eine 
äquivalente  Menge  Metall  ersetzt  wird.    So  ist  das  Kieselflnorkaiium : 
KFl,SiFl)  und  seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 
HFl,  SiFl2  -f  KO  —  KFKSiFI,  -f  HO. 
Volumen-  Volunietrische  Zusammensetzung.   Das  Vulumgewicht  des  Sili- 

▼erttAitaüfe.  clnTiifluorid«  i^^t  —  52.   1  Voi.  SiliciumÜuond  enthalt  demnach  nach  der 
Analogie  des  biliciumchlorids: 

Vs  Vol.  Siliciumdampf  ....    14  Gewthle. 
2      „    Fluor  38 


1  Yol.  SiliciumÜuorid 


52  Gewthle. 


Und  in  2  Yol  sind  demnach  enthalten: 

1  Yol.  SiUeinmdampf  ....  28  Gewthle. 
4   „   Fluorgaa  .   .   ,   «   >   >   76  „ 


2  Vol.  Fluorsilicium      ....  104  Gewthlo. 
Die  (hypothetische)  volometrische  Zusammensetzung  des  ChloT'  und 
Fluorsiliciums  versinnlichen  naehstehende  graphische  Darstelluigen: 


Chlorsilieinm 


Flaortiliciam 


"Cl 
.35.5 

Cl 
3,5,5 

rci 

135,5 

^     28 : 

Clibil 

i   iIQ  J 

Cl' 

4  Vol.  -f-  1  Vol.  ^ 

2  Vol. 

[FT] 
!  19 

FT 

i9_J 


Fl 
19 


fTI 

19 


28 


Fl4Si 


4  YoL  +  l  YoL  =  2  Yol. 
wobei  die  punktirteu  Quadrate  nach  A.  W.  Hofmann'a  YoifaQg 
deuten  aoUen,  dass  diese  rftomliehen  GrOssen  hypothetiidi  aind. 


4 
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Parttellong.   DuSUidnmflaorid  eriiilt  man  dnreh  Erhitien  eines  DaratoUuae 
GtniflngM  TOD  Flnorcaloiiiiii  und  Kiesdaäore  mit  oonoentrirter  Schwefel-  Süfub?"^' 
säure.  Statt  der  EieselsSore  kann  anch  OlaspnlTer  genommen  werden. 
GIm  ist  nämlich  ein  Silicat.    Das  Gas  mius  über  Qaedodlber  anfgefon- 
gen  werden.     Der  Vorgang  wird  durch  nachetehende  Formelgleichung 

ausgedrückt:  +  SiO,  +  2  Ca  Fl  +  H,S,0,  =  GajSjOs  +  SiFl, 
+  2H0. 


ChAmiaolie  Technik  und  Xbcperimente. 


Um  die  Selbstentzündlichkeit  de.s  i)ilieiumwas>;erstofTRascs  zu  zeigen,  gonügt  os,  .spii.«iei.t. 
*•  SUiciam-Magnesiiun  enthalteade  Schlacke,  welche  man  bei  der  Darstellung  de«  d^'^oum- 
lUga«diint  naeh  Deville't  VerlUifea  trhUt  (■.  weiter  onten),  in  einem  oifeiMii  ««mn««n 
GlaM  In  aindg  aUrke  Salfsiiure  sa  werfen.  Steht  ein«  gröiMre  Menge  der  Sehincke 

so  Gebote,  so  kann  man  das  Gas 
tig.  137.  unter  Wasser   austreten  lassen} 

ähnlich  wie  Phosphorwasserstoff- 
gas, wu  dann  jede  Gasbla^iu,  wenn 
•ie  mit  der  Lnft  In  Berohrong 
kommt,  mit  groisem  Glanie  Ter- 
brennt.  Einen  hierzu  geeigneten 
Apparat  Tersinnlicht  Fig.  137. 

Man  bringet  die  gröblich 
gepulverte  6clUacke  in  das  kleine 
FlMefaeben  mid  vertebUemt  selbes 
luftdicht  doreh  eiaen  doppelt 
durchbohrten  Kork,  oder  eine 
doppelt  tiibulirte  Cantclioiik- 
kappe.  Die  eine  Bohrung  nimmt 
eine  bis  nahezu  auf  den  üoden 
niehead«  TiiditMr5bre ,  die  aodwe  eine  dieht  anter  dorn  Eork  endigende 
vaite  Gaddfcnngerölue  anf,  welche,  wie  die  Abbildung  Terdentlieht,  ia  elae  mit 
Wamer  gelullte  Schal«  mfindet.  Man  füllt  nun  dn«  ganze  Fläschchen  sammt  Ga«- 
leitaogsröhre  mit  luftfreiem  (ausgekochtt m)  Wasser  und  giesst  durch  die  Trichter- 
röbre  in  kleinen  Portionen  concentririo  Salz?änrc  ein.  Die  Gasentwickelung  be- 
ginnt sogleich.  Ks  ist  dahin  zu  sehen,  dass  durch  das  £ingiessen  der  Salzsäure 
kdne  Loit  mit  eindringt,  was  gefahrliche  Explosionen  ▼eranlassen  könnte. 

Ea  lititweekmiaaig,  aar Bntwiokaluag  doaOaaaa  nur  dl«  aebwaraan,  mhkld- 
neu  metalliaehen  BBttdiaa  dnrebaetiteo  Stfiek«  der  Seblaok«  au  T«rw«ndeB  and 
dieselben  nur  gröblich  zu  zcrstossen.  Zu  felnea  Pnlr«r  bewirkt  di«  Bildung  von 
»u  Fiel  Schlamm.   (Wohl er.) 

Zur  Darstellung  des  Siliciumcbloridd  dient  der  in  Fig.  138  (a.  f.  S.)  abgebildete 
Apparat. 

Man  miaeht  dl«  Kleaelaänre  mit  Ihrem  gleichen  Gewicht«  Klenrusa  raebt  innig  DarstoUun« 
und  lugt  ao  Tlai  Od  SU,  daaa  daa  Gau«  «la«n  featen  Talg  bildet,  d«n  mao  au  SSoridT" 
Kogeln  formt.   Man  rollt  diese  Kugeln  in  Kohlenstaub,  glüht  sie  im  verschlossenen 
Tiegel  und  bringt  sie  hierauf  in  das,  quer  durch  einen  Ofen  gesteckte  Porzellan- 
rohr ob.    Das  ans  A  entwickelte  Chlorgas  wird  in  r  gewaschen,  in  d  getrock- 
net und  streicht  über  das  im  Forzellanrohr  zum  Glühen  erhitzte  Gemenge.  Das 
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Ableitnngtrohr  «  fahrt  di«  Dinpf»  dM  SUiciumchlorids  in  ein  U-foraifM  Glatfohr, 

welches  In  einer  Kältemischung  aus  Eis  und  Kochsalx  steht  und  an  »einem  unteren 
Tbeil«  «ineD  Sebnab«!  besiut,  der  in  die  trockene  FlMohe  mündet,  worin  man  das 


Fig.  138. 


Chlorsilicium  au£iammeln  will.  Vuu  aufgelöstem  übcnichib6igeu  Cblorgas  befreit 
mui  dM  CblonUidam  dturch  Schnttelii  mit  «ftwM  Qneokiilber.  Bei  der  Reelifica» 
tion  geht  es  dann  Tollkommen  rein  Aber. 

Zur  Darstellung  von  Fluorsilioiam  erhitzt  man  gl^ehe  Theile  Flussspath 
und  Glaspulver  mit  ß  bis  8  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure  und  leitet  das  sich 
entwickelnde  Gas  über  Quecksilber.  Der  dazu  dienende  Apparat  ist  ein  gewöhn- 
licher Gasentwickelungsapparat,  bestehend  aus  einem  Kolben  und  einer  Leitungs- 
rohre, welche  aber  beide  vor  dem  Ver«aeh  sorgfältig  getrocknet  sein  müsseo,  da 
bei  Gegenwart  too  Feaefatigkeit  das  FlaonUidnm  sich  aenetst. 

Vm  dleee  Zersetzung  zn  zeigen,  benutzt  man  den  Apparat  Fig.  139. 

Man  entwickelt  das  Fluorsilicium  auf  die  gewöhnliclie  Weise  und  bringt  dae 
Ende  der  vollkommen  trockenen  Leitungsröhre  in  eine  in  dem  Cylinder  be6ndliche, 
den  Boden  desselben  etwa  Va  Zoll  hoch  bedeckende  Quecksilborschieht ;  erst  wenn 
die  Leitungsröhre  in  das  Quecksilber  taucht,  füllt  man  den  Cylinder  mit  Wasser. 


Fig.  139. 


—  Wörde  man  die  Mfiodang  der  Qlaa- 
rShre  unmittelltar  anter  Waaeer  bringen, 

ao  würde  das  Innere  derselben  davon  be- 
netzt, die  Ausscheidung  der  Kieselgallerte 
ginge  schon  in  der  Glasröhre  selbst  vor 
sich  und  würde  leicht  eine  Verstopfang 
dereelben  haibaiAhNn«  Aas  damaalben 
Grande  darf  man  auch  die  JiLeitangt- 
röhre  nicht  durch  du  WaiMr  in  tfe 
Quecksilber^cliicht  tauchen,  sondern  man 
giesst  das  Wasser  erst  auf  das  Quecksilber, 
wenn  das  Ende  der  Röhre  sich  unter  dem 
Qaecksilber  befindet. 

Jede  Gaeblaee  tritt  eonaeb  aawat  in 
das  QaeekaOber  nnd  gelangt  voa  da  ia 
das  Wasser,  wo  eogleicfa  die  Zersetzung 
und  die  Aussebeidung  der  Kieaelaäore 


Kohlenstoff. 
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stattfindet.  Dieser  Versuch  erläutert  die  gallertige  Ausscheidung  der  Kieselsäure 
in  tebr  prägnaoler  WeTtOb  Die  too  der  Kietetawiro  «bfltrirt«  Flüssigkeit  ist  vcr- 
dfimile  KieselflaorwaBsaratoffaaure. 

Kohlenstoff. 

Symbol  C*  Aaqttivalmtgewiöht  =s  6.  Afeoagewicbk  B  —  19.  Volamgewieht  (ipeeit 
Gew.  dee  Dampfes,  Wasserstoffs  1)  18  (hyputheCiseb).     Moleknlwgewlcht  BG 

=  24  (li\  iK.rh»  tisch).  Specif.  Gew.  des  Dampfes  (atmosph.  Luft  •=  1)  0,8316  (hypo- 
thetisch).  Speoif.  Gewicht:  dei  Diamaats  3^2;  des  Graphit«  2,09—1,8. 

Der  Eohlenatoff  bietet  in  filmliclier,  aber  nocb  aasgesproebenerer 
Weüe  ak  der  Pbospbor  und  andere  Elemente,  ein  Beispiel  der  AUotropie  f^Htuff«. 
dar  und  die  allotropisehen  Modificationen  dieses  Elementes  sind  derart 
Terscbieden  in  ibren  Eigenscbaften,  dass  nur  die  absolute  Identität  der 
Yerbindungen,  welche  sie  eingeben,  dasu  berechtigt,  in  ihnen  ein  und 
davelbe  Element  mehr  oder  weniger  rein  ansunebmen.  Reiner  Koh- 
lenstoff sind:.  1.  der  Diamant,  2.  der  Graphit.  Aber  auch  die  soge- 
nannte organiBcfae  Kohle,  das  Besiduum  der  Yerbrennnng  organischer 
Körper  bei  besohrftnktem  Luftasutiitt,  besteht  im  WesentUdien  aus  Koh* 
lenstoft 

1.  Diamant.  Der  Diamant  ist  yöQkommen  reiner  krystallisirter  nbuiunt. 
KohlenstoflL  Derselbe  bildet  meist  üsrblose  und  durohsichtige,  wohl  aus- 
gebildete Krystalle,  deren  Grundform  ein  reguläres  OctaSder  ist  Die 
gewöhnlichste  Form  ist  aber  eine  abgeleitete,  nftmlich  ein  Triakis- 
octaSder.  Die  Krystalle  des  Diamaats  sind  sehr  ToUkommen  spaltbar 
in  der  Richtung  der  Kemflftchen,  besitsen  einen  sehr  lebhaften  Glanz  und 
ein  sehr  beträchtliches  LichtbrechungsrermOgen,  daher  das  dem  Diamant 
bekanntlich  zulcommende  ausgezeichnete  Farbenspiel.  Der  Diamant  kommt 
zuweilen  auch  in  gefärbten  Erystallen  vor,  deren  Farbe  Tom  Gelben  l>is 
ins  Dunkelbraune  ziehen  kann.  Auch  blaue ,  grüne  und  rosenrothe  Dia- 
manten werden,  obgleich  sehr  selten,  gefunden.  Es  ist  nicht  entschieden, 
woduzdi  diese  ▼erschiedenen  Färbungen  bedingt  werden;  doch  scheinen 
ne  Ton  sehr  geringen  Mengen  beigemengter  färbender  Verunreinigungen 
benurühren.  Eine  Eigenthümlichkeit  der  DiamantkrystaUe  ist  es  femer, 
6bs8  die  Flächen  derselben  nicht  eben,  sondern  meist  etwas  convex  sind, 
wodurch  natürlich  die  Kanten  gleichfalls  gekrümmt  erscheinen.  Das  Pul- 
ver des  Diamants  erscheint  dunkelgrau,  in  sehr  feinem  Zustande  beinahe 
schwarz.  Die  Diamante,  so  wie  sie  in  der  Natur  gefunden  werden,  sind 
meist  raub  und  wenig  ansehnlich  und  es  kommt  ihr  charakteristischer 
Glanz  und  ihr  „Wasser",  d.  h.  ihr  Farbenspiel,  gewöhnlich  erst  nach 
der  Operation  des  Schleifen.«  zur  vollen  Außcliauung'.  Der  Diamant  ist  Der  Di«- 
HHchnt  dem  krystalÜBirten  Bor  von  allen  Körpern  der  liiirteFto  und  ritzt  der  hftriMt« 
daher  mit  Ausnahme  des  Bors  alle  übrigen,  so  nament)  ch  auch  die  gili- 
cat'^.  z.  B.  Glap;  ruh  diesem  Grunde  wird  er  zum  Sclineldeu  des  Glases 
benutzt.  Bor  dagegen  greift  beim  Eeilmi  den  Diamant  selbst  an.  Da  der 
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Diamant  in  der  Hftrte  7on  keinem  andern  K5rper  übertroffeu  wird,  so 
kann  er  aneh  nur  durch  Bein  eigenet  Ptdver:  den  Diamantbord,  ge- 
schliffen werden.  Der  Diamant  ist  Nichtleiter  der  SIektricitU,  wird  aber 
beim  Reiben  aelbet  elektriaoh. 
k&nn  in  Bei  LnftabBchltun  mit  unseren  irewöhnliohen  Fenernnmiitteiltt  er- 

▼mnd^  hitsend,  gelingt  es  nicht,  den  Diamant  an  sohmelsen  oder  gar  m  yerflOdi» 
w«rd«a.     tigen.   Wird  er  aber  awiachen  die  Kohlenspitaen  einer  starken  galvir 
nischen  Batterie  gebracht,  so  verändert  er  sein  Ansehen,  wird  grau,  metal- 
lisch glftnsend,  aerreiblieh  nnd  ist  in  eine,  den  sogenannten  Cokes  vcll- 
komilien  fthnlicbe  Masse  von  graphitähnlichem  Ansseben  verwandelt, 

Gntpiiii.  2.  G  r  a  p  h  i  t.    Auch  der  Graphit,  oder  das  sogenannte  Ueisöblei  i&t 

reiner  krystalli^irter  Kohlenstoff,  allein  Kry stallform  und  Eijtxenschaften 
sind  von  denen  des  Diamants  verschieden.  DerGraphit  krystallibirt  näm- 
lich in  Tafeln  und  iilattchen,  weiche  dem  hexagonalen  Systeme  angehören, 
oder  er  bildet  derbe,  blätterig  schappige  Masgen,  bisweilen  von  faseriger 
Textur.  Der  Graphit  besitzt  eine  grauschwarze  Farbe,  einen  metalliM  hen 
Glan/,  ist  vollkommen  undurchsichtig,  färbt  grau  ab  (daher  Beine  Anwen- 
dung zu  den  eogenauuLn  Bleistiften),  nnd  besitzt  eine  nahezu  zehnmal 
geringere  Härte  als  der  Diamant,  ist  sunach  sehr  weich.  Auch  sein  spe- 
cifisches  Gewicht  ist  geringer  als  daä  de.-*  Uiauiauts.  Während  das  epo- 
cifische  Gewicht  des  Dianiants  3,5  beträgt ,  ist  das  des  Graphits  ~  2,5 
bis  1,8.  Während  ferner  der  Diamant  Nichtleiter  der  Elektricitat  ist,  ist 
der  Graphit  Leiter  derselben.  Der  natürlich  vorkommende  Graphit  ent- 
hält gewöhnlich  etwas  Eisen,  zuweilen  auch  Silicium  beigemengt. 

Oi^tehft  3.  Organische  Kohle.  Alle  sogenannten  organischen  Stoffe,  d.  h. 
**  '  die  den  Pflanzen-  und  Thierorganismus  zusammensetzenden  Materien,  ent- 
halten Kohlenstoff,  ausserdem  noch  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff. 
Werden  derartige  organigche  Stoffe  stark  orbit?5t,  bo  werden  sie  bekannt- 
lich zevBtört,  indem  die  letztcrf'nnriTit''n  Flem^nte  derpr-lbon  mit  dem  Sauer- 
ßtofY  der  atmosphänschen  Luit  und  unter  sich  rtianiuchfache  flüchtige 
Verbindungen  eingehen,  die  lici  rli  r  angewandten  Hitze  entweichen.  Bei 
ungeljindpi  t(  ni  Zutritt  der  Luft  wird  auch  der  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure 
oxydirt  und  entweicht  als  solche;  bei  gehindertem  Zutritte  derT.nft  aber 
bleiV)t  seiner  Schwcrverbrennlichkeit  wejL'^en,  der  grösste  Thei)  di  -  K  'hlen- 
Btoffä  als  sogenannte  Kohle,  ein  Gemenge  von  Kohieiistotl  mit  l-^i  winseu 
Kohlenwasscrstoffverbiudungen  und  den  anorganiachen  btoileu,  die  die 
Asche  organischer  Körper  bilden,  zurück. 
XQiwUlob  diesen  Verunreunguneten  befreite  und  durch  Veri)reiinung 

MinoM^h^  organiHcht  r  Körper  künstlich  dargestellte  Kohlenstoff  ist  entweder 
Imatoft       gjjj  mattes  tehwarzes  Pulver  (Russ),  oder  er  bildet  schwarze  bis  graue, 
mehr  oder  weniger  glfinzcndo  cnmpactu  oder  poröse  Massen,  welche  voll- 
kommen amorph  und  undurchsichtig  sind  und  ein  sehr  vereobiedenee  i^ie- 
cifiBches  Gewicht  besitzen. 

Die  allen  drei  ModiEcationen  des  Kohlenätoßjä :  dem  Diamaat,  dem 
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Graphit  und  der  ort,'n  tischen  Kohle,  gemeinschaftlich  zu  kommen  den 
Eigenschaften  sind  folgende:  Alle  drei Modifioationen  Bind  vollkommen  SoS^ca^ 
geruch-  und  geschmacklos,  bei  keiner  Temperatur  schmelzbar  oder  ver-  Kohie„^ioff, 
flüchtigbar,  sonach  beiAbechluss  der  Luft  vollkommen  feuerbestäudij?  und 
in  allen  bekannten  Lösungsmitteln  /]fänzlich  unauflöslich.  Bei  Luftzutritt  •«'«•ft«» 
stark  erhitzt,  Verbrennen  sie  mehr  oder  weniger  leicht  zu  Kohlensäure. 
Graphit  und  Diamant  sind  viel  ecliwieriger  verbrennlich.  als  die  verschie- 
denen Arten  organischer  Kohle;  sie  verbrennen  nur  in  reinem  Sauerstoff- 
gase bis  zum  Glülien  erliitzt,  während  die  Holzkohle  z.  B.  schon  an  der 
Lnft  erhitzt,  zu  Kohlensaure  verbrennt.  Auch  die  Wärmeleitungsiahigkeit 
zeigt  bei  den  verpchiedencn  Modificfif  ionon  des  Kohlenstoffs  graduelle  Un- 
terschiede, indem  die  orgamti  li»  KuliJe  der  l  <  i  Wi  itnn  prhlechteste  Wärme- 
leiter ist.  Die  schlechte  ^Vurmeleitung  der  Holzkohle  ist  der  Grond, 
warum  man  ein  Stück  Kohle,  welches  am  einen  Ende  bis  zum  lebhaftesten 
Glühen  erhitzt  ist,  am  anderen  Ende  in  der  Hand  halten  kaan,  ohne  ir- 
gend eine  merkliche  Wärmeempfindung  zu  verspüren. 

Terichiedene  Arten  der  organischen  Kohle.    Die  gewöhn-  verstM-^ 
lieberen  Arten  der  organischen  Kohle,  wie  sie  durch  Glühen,  oder  durch  ^TorvJ''' 
den  YerwesangsprocesF  organischer,  namentlich  pflanzlicher  Stofie  gebil*  sSte" 
det  werden t  als  solche  aber,  wie  bereits  oben  bemerkt,  noch  keineswegs 
nioen  KohleDstofl'  darstellen,  sind:  die  Holzkohle,  die  Thierkohle 
(das  sogenannte Beinschwarz),  die  Torfkohle  und  die  fossilen  Kohlen, 
worunter  man  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit  und  die  soge- 
nannten Cok  es  (durch  Destillation  von  empyrenmatischen  Stoffen  befreite 
Steinkohle)  begreift 

Das  äussere  Aussehen  di^r  verschiedenen  Kohlearten  ist  sehr  ver- 
schieden und  im  Wesentlichen  von  dem  Aggregatzustande  und  der  Struc- 
tur  der  Stoffe  abhängig,  woraus  sie  entstanden.  So  zeigt  die  gewöhnliche 
Holzkohle  noch  genau  die  Structur  des  Holzes  und  es  lassen  sich  darin  Holikoble. 
die  Lihregringe,  der  faserige  Bau  des  Holzes  noch  genau  unterscheiden. 
Ihe  gewöhnliche  Holzkohle  enthält  ausser  Kohlenstoff  etwa  1  Proc.  Wasser- 
stoff und  zwischen  1  bis  4  Proc.  Asche,  Sie  wird  im  Grossen  durch  die 
^erkolilung  des  Holz^^s,  d  ie  Torfkohle  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  Torf 
gewonnen.  Die  Tiiierkohle  oder  das  sogenannte  Beinschwarz  ist  Thierkohl«. 
Kohle,  erhalten  durch  Glühen  von  Knochen,  Blut  oder  anderen  thierischen 
Substanzen.  Sie  zeigt  meist  ein  £reschmolzeueij  Ansehen,  ist  glänzend  und 
schwerer  verbrennlich  als  H  l/kohie.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  Kohlenstoff 
uud  Knochenerde  (pho8pln»rsaurem  Kalk)  und  euthült  ausserdem  noch 
Stickstoff,  der  erst  in  sehr  hoher  Temperatur  weggeht. 

Die  fossilen  Kohlen:  Braunkohle,  Steinkohle  and  Anthrn-  ro.  iio 
cit,  sind  Mineralien,  die  ans  einem,  dem  Vericoblungsprocesse  in  seiner  BUduilg 
Wirkung^ 'lÜmlichen,  aber  an  seiner  Vollendung  Jahrtausende  erfordern-***"*"*'^ 
'^en  Yenrcsnngiproceige  organischer  Körper  entstanden  sind,  in  Folge 
desMn  wir  gewaltige  Anhiufimgen  von  Btnmen  und  Pfiansen  überhaupt 
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zwisclien  geschichteten  Steinen  als  sorreiiannte  Kohlenlager,  als  Anthnwitt 
Steinkohle  oder  Rrannlcohlc  cinijeschh»>i^cn  finden. 

DIt  lossilen  Kohlen  ordnen  .sich  ihr-f  ni  relativen  Alter  nach,  mit  den 
jüngsten  beginnend,  wie  folgt:  1.  i>raunkolUe,  2.  Steinkohle,  3.  Authracit. 
Obgleich  nun  aber  die  Braunkohle  die  jüngste  der  natürlichen  Kohlen  ist, 
so  ist  dieselbe  doch  allen  Thntsacbon  nacli  lange  vor  menschlicher  Zeit  ab 
Holzmasee  abgelagert  und  es  lässt  sich  daraus  auf  dm  Alter  der  Stein- 
kohle und  des  Anthracits  ein  ungefährer  Schluss  ziehen.  Der  Kohlenstoff- 
gehalt  der  iot?bilen  Kohlen  geht  ihrem  Alter  parallel.  Er  beträgt  bei  der 
Brannkohle  /wischen  60  bis  70,  bei  der  Steinkohle  zwischen  76  bis  Bü 
und  bei  dr\n  Antliracit  von  94  bis  98  Proc. 

Coke.s  (Kohks)  nennt  man  die  Kohlen,  welche  beim  Ülulicu  der 
Steinkohle  zurückbleiben  und  welche  daher  haupteiichlit h  als  Nebenpro- 
duct  bei  der  Leuchtgasbereitung  erhalten  werden.  Sie  sind  gute  Wärme* 
und  fUektricitätsleiter. 

Die  fossilen  Kohlen  dienen  namentlich  als  Feaemngnnatflnal  Bor 
Eneugung  hober  Hitzegrade,  bedürfen  aber,  um  zu  brennen,  eines  >ehr 
guten  Zuges.   Auch  sar  LeaeHtgasbereitang  finden  sie  Anwendong. 

BnsB  (Kiennus,  Lampenruss)  ist  mehr  oder  imiger  reiner  Echlen- 
stoff,  wie  er  ans  Terlnndungen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Wasserstoff 
(sogenannten  KoUenwasserstoffen)  abgeschieden  wird,  wenn  man  selben 
den  Wasserstoff  entsieht  Hierbei  scheidet  sich  der  Kohlenstoff  in  Gestalt 
▼on  sarten  Flocken,  welche  eben  der  Russ  sind,  ab.  Die  gewöhnlidisto 
Uethode,  derartigen  Kohlenwasserstoffen  den  Wasserstoff  su  entsiehen, 
besteht  in  ihrer  Verbrennung  bei  gehindertom  Lnftmtritt  nnd  mfiglichst 
niederer  Temperator,  wobei  Torragsweise  der  Wasserstoff,  als  der  leichter 
verbrennliche  Theil,  yerbreunt,  der  Kohlenstoff  aber  abgesdiieden  wii^ 
Die  chinesische  Tusche  enth&lt  als  Hauptbestandiheil  einen  sehr  feinen 
Lampenniss. 

Alle  diese  Arten  sogenanntor  organischer  Kohle  sind  in  ihren  Eigen- 
schaften modificirt  durch  die  in  ihnen  enthaltenen  Beimengungen ,  ihren 
Aggregatzostand,  ihren  Ursprung  u.  s.  w.  Alle  nehmen  Th^  an  den 
jeder  Art  von  Kohlenstoff  gemeinsamen  Charakteren. 

Die  Pflanzen-  (Holz-)  und  Thierkohle  aber  zeigen  gewisse  höchst 
merkwürdige  Eigenthflmlichkeiten ,  die  den  anderen  Kohlenstoffinodificsi- 
tionen  und  Kohleartm,  wie  der  Steinkohle  etc.,  mehr  oder  weniger 
abgehen. 

Der  Hols*  und  Thiorkohle  kommt  nämlich  ein  sehr  grosses  Ab^o^p• 
tionsvermögen  für  Gase  m,  welches  so  bedeutend  ist,  dass  1  Volum'u 
Kohle,  35  bis  90  Volumina  Gas  zu  verschlucken  vermag.  Die  IlolzkoLK* 
besitzt  diese  gasabsorbirende  Kraft  in  höherem  Grade  als  die  Tlnerkob;e 
und  es  scheint  dieselbe  in  geradem  Verhältnisse  zu  ihrer  Pornsität  :a 
stehen.  In  ahnlicher  Weise  und  meist  wohl  gerade  in  Folge  ihrer  pa^" 
fiV)sorhiroml(  n  Eigenschaft,  absorbirt  sie  Riechstoffe  nnd  Wasserdampf  ""^1 
dabei  tritt  eine  so  bedeutende  Temperaturerhöhung  auf,  dass  gritmre 


Digitized  by  Conol- 


Kohlenstoff.  '6ib 

Maasen  fein  zertheÜten  Kuli!eii|)ulvers  sich  von  selbst  entzünden  können. 
Kiclit  allein  Gase  und  Riechstoffe  absorbirt  die  Kohle,  sondern  !^ie  wirkt 
iuch  iaulaiaswidrig,  in  einer  bisher  noch  nicht  genügend  erklärten  Weise; 
hierauf  beruht  ihre  Anwendung  als  Conserrationsmittel  für  Fleisch,  des 
Wassers  bei  Seereisen,  durch  Auf  bewahmng  desselben  in  innen  oberfläch- 
lich verkohlten  Tonnen,  als  Heil-  und  Beinliohkeitemittel  bei  fauligen 
Wunden  und  Geschwüren  (Kohlenkissen)  u.  s.  w. 

Noch  merkwürdiger  aber  ist  ihre  Eigenschaft,  aus  Lösungen  ver- 
schiedener Stoffe  diese  ihren  Losungsmitteln  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig zu  entziehen  und  auf  sich  zu  fixiren.     Zu  diesen  Stoffen  gehören 
naiRc?if]ieh  Farbstoffe,  Alkaloide,  Bitterstoffe  und  Metalloxyde.  ucfm 
Ihrer  Eigenschaft  haibor,  gefärbten  Auflösungen  die  Farbstoffe  zu  ent-  BittSint«^ 
ziehen,  wird  die  Thierkohle,  welcher  diese  Eigenschaft  in  höherem  Grade  ^JJ^J^?^ 
«akommt  als  der  Holzkohle,  als  Entfärbungsmittel,  im  Grossen  vor- 
isug-Vi  tiat!  bei  der  Zuckerraffiuation ,  angewendet.     Von  der  Eigcjiscbaft,  Mct«u- 
gewiEse  Stoffe  ihren  Lösungen  zu  entziehen,  macht  man  ferner  Auweu- 
tluiig  zum  sogenannten  Entfuseln  des  Weingeistes,  bei  dem  chemischen 
Nachweise  des  in  Lösungen  enthaltenen  Strychnins  u.  dgl.  m. 

Die  Kohlo  gehört  zu  den  unveränderlichsten  Sulistanzon,  die  wir 
kennen.  Sie  kann  z.  B.  Jahrhunderte  im  Erdboden  verweilen,  ohne  sich 
■ü  verändern.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  Pfahle,  welche  in  die  Erde 
gerammt  werden  sollen,  an  dem  Ende,  weiches  in  die  Erde  kommt,  ober- 
fllcblich  zu  verkühlen. 

Wenn  Kohle  mit  Metalloxyden  einer  sehr  starken  Hitze  ausgesetzt 
inrdi  so  werden  die  Oxyde  zu  Metallen  reducirt,  während  gleichzeitig 
Kohleos&nr«  gebildet  wird.  Aach  anderen  (h^den  vermag  die  Kohle  bei 
hAherer  Temperatnr  einen  Theil  ihres  8aiteisto&  sa  entstehen.       findol  ^J^J^gSi» 
daher  YxeUisoh  sie  Red  actio  nem  Ittel  Anwendung.  Obgleich  sonach  hei  kt  lo  hoh— 
gewöhnlicher  Tem2»eratar  die  Affisitilt  des  Kohleftstoffii  isom  Sauerstoff 
=  0  ist,  wie  aus  ihrer  Unverlnderlichkeit  an  der  Luft  hervorgeht,  so  u^o!"  He* 
•togert  sieih  hei  höherer  Temperatnr  diese  AffinitAt  so  sehr,  dass  der  i^l^""'' 
Kehlenstoff  den  Sauerstoff  anderen  Körpern,  wie  MetaUozyden,  gans  oder 
snm  Theil  sa  entnehen  yermag.  Aaofa  auf  die  Qzyde  nicht-metaUisoher 
demente  wirkt  der  Kohlenstoff  redueirend;  so  wird  die  Sehvefölsfture 
s.  6.  heim  Erhitaen  mit  Kohle  an  schwefliger  Säure,  die  Fhosphorsäure 
sn  Phosphor  redueirt 

Vorkommen.  Der  Kohlenstoff  ist,  wie  hereits  ohen  nfther  ausean-  vorkom« 
aadergesetst  wurde,  ein  in  der  Natur  sehr  verhreitetes  Element  Im 
ninen  Zustande  als  Diamant 'findet  er  sich  ralativ  selten  und  swar  tot- 
sngsweise  in  Brasilien  (Provinz  Minas-GeraSsX  Ostindien  und  anf  Bomeo. 
&  kommt  hier  theil s  eingewachsen  im  Conglomerat  und  dem  Itacolumit 
(einem  q^uarzreichen  Glimmerschiefer)  vor,  theils  lose  im  Alluvium,  welclies 
Ton  der  Zerstörung  älterer  Gebirgsmassen  herstammt  und  im  Sande  der 
FlfisBSii  —  Der  Graphit  fiudet  sich  unter  dem  Namen  Wasserblei  oder 
Beissbiei  in  ahgenmdeten  Massen,  in  Gängen  des  Ur-  und  Uebergangs^ 
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gebirges,  namentlich  im  Graniti  Gneiss  und  Urkalk.  Die  wich  tigeren 
Fundorte  des  Graphits  sind  Borrowdale  in  Schottland,  K«bwicl;  in  Eng- 
land (Cuinbirland),  das  südliche  Sibirien,  Insel  Ceylon,  Passau,  Marbach, 
Montabaur  und  Yps.  Die  Modification  des  Kohleartofis,  welche  wir  Gra* 
phit  nennen,  bildet  sich  aber  aueh  beim  l^sbmelzen  des  Eisens  mit  Kohle 
im  Hohofeobctrieb  (Hohofengraphit)«  wo  er  sich  beim  Erstarren  der 
Masse  zum  Tlieil  in  grossen  Krystallen  ausscheidet.  Im  Pflaasen*  und 
Thierreiche  findet  sich  dar  Kohlenstoff  als Bestandtheil  aller  sogenannten 
organischen,  den  Pflanzen-  und  Thierorganioans  bildenden  Yerbindungen, 
ist  also  hier  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie  das  Pflanzen-  und  Thier- 
reich  seihst.  Die  fossilen  Kohlen  bilden  eine  eigene  geognostische  For- 
mation der  iieptunischen  oder  sedimentären  Gebilde:  die  Steinkohleo- 
formation.  Dieselbe  ist  über  alle  Theile  der  Erde,  selbst  über  die  käl- 
testen Erdstriche  verbreitet,  besonders  mächtig  tritt  sie  aber  in  i!*ngland, 
am  Rhein,  an  der  Ruhr  und  in  Sachsen  und  Schlesien  au£ 

DMtoUune.  Darstell  n Dg.  Ei  ist  bisher  noch  nicht  gelattgen,  den  Diamant 
künstlich  darzustellen.  Graphit  dagegen  kann  durch  WeissglflheD  toc 
2  Thln.  Eisenfeile,  1  Tbl.  Braunstein  und  1  TU.  Kienruss  erhalten  werden. 
Sehr  reinen  amorphen  Kohlenstoff  erhAlt  man  durch  Iflngeres  Glfthea 
Ton  Lampenmss  im  bedeckten  Tiegel. 

Geschichtliches.  Der  Kohlenstoff  wurde  als  eigentlunnliches  Ele- 
ment von  l.avoisier  zuerst  angenommen  und  im  reinen  Zustande  im 
Diamaut  erk;iimt.  Die  Verfliichtiguiig  des  Diamants  im  Focus  des 
Brennspiegelä  wurde  schon  1694  von  der  Florentiner  Akademie  wahr- 
genommen. 


llebei. 


Verbindangen  des  Kohlenstoffs. 


▼•rUndi 

freu  dM 
KobiM' 


Da  der  Kohlenstoff  ein  Bestandtheil  aller  organischen 
ist,  80  ergiebt  sich  hieraus  selhstTerstindlich  eine  kaum  Ahersekbare  Zahl 
von  YerloBdiingen  des  Kohlenstoff,  die  eigentlich  bifr  nun  abgehandelt 
werden  mllssten.  Aus  Zweckmftssigkeitsgriinden  ist  man  aber  Aheiein- 
gekoflunen,  alle  Kohlenstoffrerhindungen,  die  den  Charakter  organimber 
Stoffe  an  sich  tragen,  fbr  sieb  gesondert  abzuhandeln  und  swar  in  dv 
organischen  Chemie,  welche  als  die  Lehre  von  den  Kohlenstoffrerbindiift- 
gen  definirt  werden  kann.  Wir  werden  daher  hier  nur  diejenigen  KoUsn- 
atoffrerbindongen  beepreohen,  welohe  num,'sls  eines  ansgesprodiMun  er- 
ganischen  Charakters  entbehrend,  su  den  anorganischen  VerbindimgcD  sn 
stellen  pflegt,  welche  aber  ebenso  gut  in  der  organischen  Chemie  sbge- 
handelt  werden  könnten. 
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Kohlenstoff  und  Sauerstoff. 

Mit  Sauersfoff  verbiudei  sich  der  Kohlenstoff  in  mehreren  Verkält- 
nkweD.    Wir  handeln  hier  nur  zwei  dieBer  Oxyde  ah.    JJiese  sind:  s«uer*toii. 

C  0 

CO  =  Kohlenoxyd  6  ;  8 

00^  =  Kohlensäureanhydrid    .   .    6  :  16 
Die  Formeln  heider  Verbindungen  werden  gegenwärtig  meist  ver- 
doppelt   Wir  wollen  mit  letzterer  Verbindung  beginnen. 


Kohlensäure. 

Syn.  Kohlemiiutaiiliydrid. 

COa  oder  Cj04  €02 
AcquifilentgewichtiformeL  AkomUtiMbo  Mol«kiiIarformel. 

A«qalv«leiitgewicht  =  22  oder  14.   Molekulargewicht  =  44.  Volumgewicht  (speoit 

Gewlclit ,  Wasserstoff  =  1)  22;  specif.  Gewiclit  (atmosph.  Luft       1)  be- 
rechnet  1,524'!.  gi'fiindon  1.529.    Proc.  Zusammensetzung:  Kohlonstoff 
27,6Sj  ^auer»tuö  72,^2.    Absol.  Gew.  1000  CC.  wägen 
28  Kritb,  (1  Krith  =  0,0896  Grm.)  =  1,971S  Onn. 

Unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Dmckverhältninen  stellt  die  B!g«n- 
KohleuBänie  ein  farbloses  Gas  ▼on  idhwaoh  s&uerlichem,  prickelndem 
(iemch  und  Geschmack  dar,  welches  um  die  Hälfte  schwerer  als  die 
atmosph 5 rische  Luft  iat  und  Lackmustinotur  schwaeh  und  vorfiberge-  | 

kend  röthet. 

Das  Kohlen  säuregas  ist  weder  brennbar,  noch  unterhält  es  die  Ver-  <icr  HMlör- 
brennung  hrennt/nder  Körper;  selbe  verlö^rhon  dni  iii  augenblicklich.  Auch  K'^Sim* 
len  ReF]iir;itioii.<process  der  Thiere  vermag  es  nicht  zu  unterhalten  und 
Ihiere  uud  3Ieii?^clioii  ersticken  daher  darin.  In  eolcher  Menge  eingeath- 
Diet,  in  der  es  gerade  nif  l  t  erstickend  wirkt,  oder  auch  wohl  in  grösserer 
Menge  m  Lösung  durch  den  Magen  in  den  Organismus  gebracht,  äussert 
^  bestimmte  Wirkungen.  Es  rull  cino  Art  Trunkenheit,  Schwindelija 
Ohmnachten,  Kopfschmerz  und  Betäubung  hervor. 

Daa  Kohlensäuregas  ist  in  Wasser  in  bedeutender  Menge  löslich. 
Bei  0»  und  0,760™">  Barometerstand  absorbirt  1  Vol.  Wasser  1,7967  Vol. 
Kohlen sanregas;  mit  der  Temperaturerli öljung  des  Wassers  nimmt  aber 
die  Absorptionsfähigkeit  demselben  für  Koliiensäure  in  stetigem  Veiiüdt- 
aisse  ab.  S  j  uh^orbn  t  1  Vol.  Wasser  von  15®  C.  nur  noch  l,0()ij  Vol. 
Kohlensauiegas.  Bei  stärkerem  Drucke  dagegen  verhalten  bich  die  absor- 
birten  Gewichtsmengen  der  Kohlensäure  dem  Drucke  einfach  propor- 
tional.   Die  Volumens  mengen  bleiben  aber  dieselben.    1  Liter  Wasser 
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nunmi  also  bei  16<^C.  s.  B.  immer  1,002  Liter  Eoblensänre  anter  dem 
Draeke  won  1,  2,  8  biB  10  Atmoaph&ren  auf;  da  aber  die  Diebtigkeit 
des  Gaeee  in  dieaem  Falle  sieb  wie  1,  2,  3  bis  10  Terbftlt,  so  sieben  dif 
Gewiebte  der  anfgelSsien  Kobtonsfture  in  dem  nftmlicben  Yerbfilttiine  «m 
1,  2,  3  und  10.  Hieraus  erfclftrt  sieb,  warum  koblenafturebaltige  Minsnl* 
qneUen,  welcbet  ans  grosser  Tiefe  kommend,  unter  starkem  Drucke  m 
Tage  treten,  mehr  Koblensäuregas  entbalten,  als  den  AbsorptionsYerliitt- 
nissen  für  gegebene  Temperataren  und  normalen  Druek  entspricbi.  Derlei 
mit  Koblensäure  übersättigte  Wässer  lassen,  nacb  aufgehobenem  höhe» 
ren  Drucke,  den  Ueberschuss  ibrer  Kohlensfture  unter  der  Ersebeinung  dei 
sogenannten  Perlens  wieder  entweicben. 

Die  Auflösung  des  KohlenBäuregoses  in  Wasser,  künstlich  bereitet 
Aqita  carbonata  oder  auch  wohl  Sodawasser  genannt,  besitzt  einen  säuer- 
lich prickelnden,  erfrischenden  Geschmack  und  färbt  Lackmuspajner 
nach  Art  schwacher  Säuren  weinroth.  Die  Röthung  des  Papiers  yerschwio* 
det  aber  beim  Trocknen  an  der  Luft  wieder.  Beim  Stehen  an  der  Luft,  oder 
rascher  beim  Kochen,  verliert  die  Aqua  carbonata  ihr  sämmtliches  Gas. 
Dasselbe  gilt  von  den  natürlichen  kohlensäurehaltigen  Wässern:  den  Mi- 
neralquellen, dem  Brunnenwasser  und  den  kohlensäurehaltigen  moussiren- 
denGetranken:  dem  Champagner,  Bier,  dem  Sodawasser,  der  Brauselimo- 
nade. Das  Perlen  tinfl  Scbilumen  dieser  Getränke  beruht  auf  dem  Ent- 
weichen eines  Theils  der  in  ihnen  enthaltenen  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  ist  ein  coerciblos  Gas.  Hei  einer  Temperatur  von 
C  nnd  einem  Drucke  von  36  Atmosphären  verdichtet  sie  sich  zu  einer 
Flüssigkeit.  Bei  t  iner  Temperatur  von  — '  10^ C.  erfolgt  diese  \erdicli- 
tung  schon    bei  eliuiti  Druck    von  27  und  bei   einer  Temperatur  von 

—  30^  C.  bei  einem  solchen  von  18  Atmosphiiren.     Dagegen  erioigt  b- : 
f  30^ C.  die  Verdichtung  erst  unter  einem  Drucke  von  73  Atmosphären. 

Mau  kann  übrigens  Kohlensäure  auch  unter  gewöhnlichem  Drucke,  bei  der 
Temperatur,  welche  liquides  Ammoniak  beim  Verdunsten  im  luftleerefi 
Raum  erzeugt,  flüssig  erhalten. 

Die  liquide  Kohlensäure  ist  eine  farblose,  vollkommen  durch- 
sichtige, sehr  bewegliche,  mit  Wasser  niciit  mischbarp  und  d  u  i  u  olartig 
sciiWiuimende  Flüssigkeit,  Der  Ausdehuungscoefficu  iit  der  liquiden  Koh- 
lensäure ist  auaserordtütiich  gross  und  sogar  bedeutender,  als  der  d« 
Gases.     Das  gpecifische  Gewicht  der  liquiden  Kohlensäure  beträgt  bei 

—  10,8"  C.  :  0,9989,  bei  -j-  7,9^  C.  :  0,9067.  Die  flüssige  Kohlenslart 
verdunstet  enorm  raseb  und  erzeugt  dabei  eine  so  grosse  Terdunstungf^- 
k&lte,  dass  die  Temperato  auf  ^  79^C  sinkt  IHe  TennMi  der  KquidA 
KoUenstoe  beträgt  bei  0*  87  Atmosphlren,  bei  +  aO*G.  78  Ateesphi* 
ren.  Sie  ist  sefakehter  Elektrieititsieiter,  eine  ehemisob  sehr  iadiAnste 
Substans  und  röthet  Lackmus,  wie  es  scbeint,  nicht. 

Feste  Kohlensfture.  Wird  die  liquide  Kohlensittre  bis  auf  — 70*C. 
abgekOhli,  oder  lisst  man  sie  Yerdunsten,  wobei,  wie  soeben  bemu  ki 
wurde,  die  Temperatur  bis  s«f  —  79^0.  tmkt,  odsr  Iftsst  aaa  ba  der 
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Temperatur,  welche  flüssiges  Ammoniak  mi  Vacuum  nrzcugt,  einou  Druck 
von  3  bis  4  Atniosplnu  cn  auf  Kohlensäure  eiuwirken,  so  erstarrt  sie  zu 
einer  festen,  scLiieeälinlichen  Masse. 

Die  feste  Kohlensäure  ist  oine  weisse,  schnecalinliclie,  oder  auclj  wohl 
glasartitro'  feste  Masse,  welche  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist  und  daher 
und  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  nur  hiogsam  an  der  Luft  ver- 
dunstet. Sie  scheint  auch  in  cubischen  Krystallen  erlialtrn  werden  zu 
könnc2i.    Bei  —  schmilzt  sie  und  übt  dann  einen  Druck  von  5 

Atmosphären  aus.  Für  jeden  Thermometergrad  steigt  der  Druck,  welchen 
ihr  Dampf  ausübt,  beinahe  um  eine  Atmosphäre.  Wenn  man  sie  nicht 
fNl  nuNUBineiidrückt,  kann  man  die  feste  Kohlensäure  eine  Weile  id  der 
Hand  lialten,  weil  durch  das  foriwlhreude  Verdampfen  sich  um  die  feate 
MaMe  ela«  Gfsachidit  hildflt,  wddie  dio  nnmittelbare  BerÜhrong  mit  der 
Hiat  beeiotrftehtigi.  Brfickt  man  aie  aber  fest  awiachon  den  Fingern,  so 
eBqifiiidet  man  einen  Schmers,  wie  wenn  man  da  glflhendesEiien  bwOhrt 
bitte  nnd  ee  bildet  aich  eine  Brandblase. 

Mittelst  der  festen  Kohlensänre  kann  man  sehr  betrftchtliohe  Tem- 
peratarerniedriguugen  ersielen.  Temuscht  man  nftmlieh  die  fieete  Koh* 
lension  mit  Flüssigkeiten,  welche  sich  mit  ihr  nicht  ofaemiscfa  vereinigen, 
bd  ao  niedriger  Temperatur  auch  nicht  erstarren  nnd  selbst  sehr  flüchtig 
find,  wie  s.  B.  mit  Aether,  einer  erst  in  der  organischen  Chemie  nSher  «i 
besolireibenden  Flüssigkeit,  so  kann  man  mit  einem  derartigen  Gemische 
Pfmde  Ton  Qnecksilber  in  wenig  Minnten  som  Gefirieren  bringen  nnd 
aater  Umständen  (bei  rasdiem  Evacuiren  nnter  der  Lnitpnmpe)  eine  Tem- 
peratur Ton  —  100^  G.  ersielen. 

IMe  Eohlensftnre  kann  sonach  alle  drei  Aggregatinatinde  annehmen,  mc  Km.. 

Das,  wae  wir  für  gewöhnlich  Kohlensäure  nennen,  ist  ein  Anhydrid  ^'1X0 
ud  enlhält  keinen  Wasserstoff  Diewirkliche  Kohlensänre,  deren  Formel  ^SÜSi^ 
nach  ihren  Salzen  H^CsO«  oder  üHOfCiO^  gesehrieben  werden  mnss, 
ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt,  wohl  aber  in  ihren  Salzen.  Sie  ist 
eine  der  schwächsten  Säuren  und  wird  daher  aus  ihren  Verbindungen 
durch  die  meisten  übrigen  Säuren  ausgetrieben,  wobei  sie  sofort  in  Wasser 
tmd  Anhydrid  zu  zerfallen  scheint.  Da  letateree  gasförmig  ist,  so  erfolgt, 
wenn  eine  ihrer  Verbindungen  durch  eine  stärkere  Säure  senetat  wird, 
die  Erscheinung  des  sogenannten  Aufbrausens. 

Auf  der  Löelichkeit  oder  Unlöslichkeit  ihrer  Verbindungen  mit  Ba-  wird  von 
■m  beruhen  mehrere  für  die  Kohlensäure  charakteristische  Erscheinun-  BorUit 
gen.  Das  Kohlensäuregas  wird  nämlich  von  Kalüösong,  oder  auch  wohl 
Ton  festem  Kali,  vollständig  und  rasch  abeorbirt,  eine  Thatsacbe,  von  der 
man  praktische  Anwendung  macht,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Koh- 
!*^n?äure  aus  einem  Gasgemenge  zu  entfernen,  oder  ihr  Volumenverhält- 
:  i?s  zu  bestimmen.  Die  Absorption  der  Kohlensäure  durch  Kali  l^rruht 
darauf,  dass  sich  die  Kolilensäure  mit  dem  Kali  chemisch  vereinigt  und 
2war  zu  einem  Salze,  welches  in  vorhandmem  Wasser  sich  autiöst,  bei 
Abwesenheit  von  Wasser  aber  fest  ist    Kohlensäuregas  in  Ealkwasser 
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und  trübt  geleitet,  bewirkt  darin  sogleich  Trübung  und  bald  die  Bildung  eine«  weis- 
*  sen  Niederschlags.  Biese  Eigenschaft  der  Kohlensäure,  Kalkwasser  zu 
trüben,  benutzt  man  vorzugsweise  zur  Erkennung  der  Kohlensäure,  in- 
dem sie  sitjh  dadurch  von  anderen  Gasen  unterscheidet.  Sie  beruht  darauf, 
da»3  sich  dio  Kohlensäure,  falls  sie  nicht  im  Lieberschusse  einwirkt,  mit 
dem  im  Kalkwasser  enthaltenen  Kalke  zu  einem  unlöälichen  und  daher 
nieddifdlenden  Salse:  sa  kohlensaurem  Calcium  vereinigt 

Redllotion  Beim  Glühen  mit  Kohle  wird  der  Kohlensinre  ein  TheQ  ihres  Saaei^ 


sftur^  dlli^h  stofi  entsogen  und  de  in  K<^enoxyd  Terwandelt.  Wird  aber  Keb- 
leneftnregaa  ttber  vm  Glflhen  erhitatei  Kalium-  oder  Nairiummetall  ge- 

Katri^.""''  leitet,  80  entsiehen  dieee  Metalle  der  KohlenB&ure  ihren  Sauerstoib^halt 
Yol la tftn dig  und  eeheiden  daraus  schwarse,  pulTerförmige  Kohle  ab.  Kern 
anderer  Kdrper  vermag  ans  der  Kohlensllnre  auf  Ahnliehe  Art  Kohle  ab- 
suscheiden.  Dieser  Yersnch  ist  vorzugsweise  deshalb  interessant,  weil 
er  lehrt,  dass  in  dem  farblosen  Gase:  der  Kohlensäure,  wirUich  Kohls 
enthalten  ist 

JNUiiac  Bildung  nnd  Vorkommen.    Die  Bildung  der  Kohlensftore  ut 

eine  sehr  mannigfikche  and  es  gehdrt  daher  diese  Yerbindnng  sa  den 
verbreitetsten  in  der  Natur.  Kohknsinre  hfldet  sieh  bei  der  Yerbrennung 
des  Kohlenstoffs;  dss  Diamants,  Graphits  und  der  gewöhnlichen  Kohle; 
b«  der  Verbrennung  aller  organischen,  weil  kohlenstoffhaltigen,  Körper, 
daher  bei  dem  Brennen  jedes  Lidites,  jeder  Gigarre,  des  Holses  in  unse- 
ren Oefen  u.  s.  w.;  bei  der  Verwesung  der  organischen  Körper,  einem 
Vorgange,  welcher  in  seinem  Wesen  der  Verbrennung  sehr  Ähnlich ,  ohne 
bemerkbare  Licht-  und  Wärmeentwickelung  vor  sich  geht  und  sehr  lauge 
Zeiträume  beansprucht,  bei  anderen  Oxydationen  und  Zersetzungen  orga- 
nischer Körper:  bei  der  Fäalniss  derselben  und  bei  der  Gährung  zucker- 
haltiger Pflanzensäfte  und  des  Zockers  überhaupt.  KolilensAure  bildet 
sich  femer  bei  der  Einwirkung  gewisser  Sauerstofiverbindungen  aaf  koh- 
lenstoffhaltige Körper,  beim  Kochen  der  Kohle  mit  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure,  bei  der  Einwirkung  salpetersaurer  Salze  auf  kohlenstoff- 
haltige Substanzen,  beim  Verbrennen  de«  Kohlenoxydes,  bei  dem  Respira- 
tionsprocess  uud  beim  Stoflwechsel  überhaupt  der  Thiere  und  Menschen, 
endlich  bei  im  Erdinneren  vor  sich  gehenden,  häufig  noch  nicht  naher 
erklärten  vulcanischen  Processen,  bei  der  Zersetzung  kohlensaurer  SaXze 
durch  Hitze  oder  durch  stärkeire  Säuren,  sowie  beim  Glühen  von  Metall- 
oxyden mit  Kohle. 

Als  Gas  im  freien  Zuetande  iindet  bich  die  Kohlensäure  in  der  Na- 
tur vor  Aiiern  m  der  atmosphärißchon  Luft  und  zwai'  dem  Volumen  nach 
etwa  0,04  Proc  derselben  betragend,  in  grösserer  Menge  in  der  Au»- 
atliniuiig^iult,  etwa  4  bis  5  r*roc.  derselben  ausmachend,  ferner  als  He- 
standtheil  der  gasförmigen  Hauttrauspiratiou.  In  geschlossenen  iiiiuiufa, 
wo  viele  Menschcu  geathmet  haben,  oder  wo  Verbrennungs-  oder  Gib- 
rongsprocesse  stattfinden,  in  Theatern,  grossen  Yersammlongssälan,  in 
Gruben,  Schächten,  Gähmngsfcellem,  sammelt  sie  sich  su weilen  in  sol- 
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eher  Menge  an,  dass  naditheilige  Wirkungen  aof  den  Organismus  siattfia* 
den.  das  Athmen  erBchwert  wird  und  selbst  Erstidkungs-  und  Betäubnngs* 
suftUe  eutr^ten  können.    Grosse  Quantitäten  Kohlensfture ,  durek  vulca- 
nisdie  Tb&tigkeit  im  Erdinneren  gebildet,  entströmen  an  gewissen  Stel- 
len durch  Ritsen  und  Spalten  dem  Erdboden,  so  bei  Trier,  Brobl  und 
anderen  Punkten  der  Rheingegend  (bei  Brobl  entströmen  der  Erde  dem  Koi.icn. 
Gewichte  naoh  in  24  Stunden  etwa  600  Pfd.  Koblens&ure),  bei  Eger,  Pyr* 
mont  (Dunsthöhle),  bei  Neapel  (Groita  eanina^  Hundsgrotte)  und  ^llnst>löh1^ 
an  mehreren  anderen  Orten  in  der  Nabe  des  Vesuvs,  ja  sie  wird  in  allen  uröuo! 
Kellern  Neapels  in  reicblieber  Menge  angetroffen  und  in  länger  Ter- 
echlogsen  gewenenen,  ist  sie  80  mftcbtig,  dasB  bineintretende  Personen  so- 
fort bf'fäubt' niederstürzen.  In  Italien  nennt  man  die  Stellen^  wo  sie  dem 
Krilboden  entströmt,  Mofetten.    Bei  der  I'unsthöhle  in  Pyrmont  und 
(ler  Hundsgrotte  in  Neapel  zeigt  sich  die  eigenthümliche  Erscheinung, 
dass  Menschen  darin  ohne  sonderliche  Beschwerde  umhergehen  können, 
während  ein  Hund  oder  eine  Katze  darin  sehr  bald  an  Erstickung  zu 
Grande  geht.    Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  bedeutenden 
specifiischen  Gewichte  des  Kohlensäuregases;  in  Folge  desselben  sammelt 
sich  vorzugsweise  am  Boden  der  Höhle  an  und  bildet  dort  eine  un- 
sichtbare, nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  hinaufreichende  Schicht;  kleinere 
Thiere  gerathcii  daher  mit  ihrem  Kupfe  in  den  Bereich  dieser  Schicht  und 
ersticken  darin.    Auch  von  den  noch  thätigen  Vulcanen  wird  Koldensatire 
in  urgelieurer  Menge  ausgestoBsen,  so  nanvTitlicli  von  den  südamerika- 
nischen.   Wo  tlie  Kohlensäure  unter  der  Krde  unter  hohem  Druck  mit 
Wasser  in  Berr.lirnncf  kommt,  wird  yie  von  diesem  oft  in  beträchtlichen 
Ciewiclitsmengen  ahsorbirt  und   solches  Wasser  bildet  dann,  an  irgend 
einer  Steile  zu  Ta^re  tretend,  jene  Art  von  Mineralquellen,  welche  Säuer-  SiincriinBc 
linge  oder  Sauerbrunnen,  bei  einem  Gehalte  von  koldensaurem  Eisen- i|uuii«Q. 
oxydnl  aber  Kibensäuerli  nge ,  oder  Stablquellen   geminnt  werden. 
Der  Ivohleusäurefrehalt  dl<'.ser  Säuerlinfje  ist  vorschieden  und  abbimgig: 
1.  Von  der  'i'empei atur  der  Quellen;       von  der  Wassertiefe  don  Qucllen- 
Bchuchtes  und  o.,  von  tler  ^leereshöhe  der  Quellen.    Zu  den  bckani»testen 
derartiger  Säuerlinge  gehört  jener  von  Selters.    Geringe  Mengen  von« 
Kohlensäure  enthält  ferner  alles  Brunnen-  und  Quellwasser.    In  Verbin- 
dong  mit  Basen  in  der  Form  kohlensaurer  Salse  ist  die  Kobleasftnre  eben- 
fsUs  auBterordentiieb  verbreitet,  hauptsächlieb  mit  Kalk  verbunden  als 
Kalkstein,  Marmor,  Kreide,  Dolomit  ganze  Gebirgszüge  bildend,  auch  im 
Thxerreiche  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  häufig,  so  besteben  die 
Austemsefaalen,  die  Eieivcbalen,  die  Muschdn,  die  Perlen  gans  oder  sum 
grOssfcen  Theil  ans  kohlensaurem  Kalk* 

Darstellung.   Man  erhält  das  Kohlensäuregas  einfach  durch  Zer-  oanunnns. 
Setzung  eines  kohlensauren  Salaes,  am  besten  des  kohlensauren  CUciums 
mit  einer  stärkeren  Säure:  Salzsäure  oder  Salpetersäure.    Wenn  letztere 
Säure  lur  Zersetzung  gewählt  wird,  so  erfolgt  sie  nach  beistehender  For- 
melgldehang: 


322  MeUlloide. 

CatCjO«  +  2  HNO,  =  2  CaNO«  +  2  HO  +  CjO^. 

Bei  Anwendung  von  Salzsäure: 

Ca,C,Oe  +  2  HCl  =  2  CaCl  +  2  HO  +  UO,. 

Bas  entweichende  Gas  kann  Über  Qneckailber  oder  Wasser  tadgehn* 
gen  werden.  Die  liquide  und  feste  Koblensäore  wird  mittelst  eigener 
Compreesionsapparate  dargestellt.  Die  Aqua  caHnmata:  mit  Koblen- 
sinre  fibers&ttigtes  Wasser,  wird  dnrcb  Einpressen  von  Koblens&nregas 
in  mit  Wasser  gefüllte  Qeftsse,  mittelst  CompressionspnmpeD  kflntÜtdi 
gewonnen. 

Voiumetri.  Vo  1  u Hl c t r i öche  Zusamnicnj^etzung.    Wenn  man  Kohlenstoff  in 

nuNnwtnang  reinem  Sauersto%ase  verbrennt,  so  erfährt  das  ursprüngliche  Gasvolimicn 
keine  VerÜuderung,  woraus  folgt,  dass  die  Kohlensäure  ein  ihrem  eigenen 
Volumen  gleiches  Volumen  Sauerstoff  entliolten  und  daher  eine  Verdich- 
tung  stattfinden  muss. 

1  Vol.  Kohlensäure  wägt   ....    22  Gewthle. 
davon  ab  16  „ 

bleibt  als  Rest   .  .  .     6  Gewthle. 

als  diejenige  Gewiobtsmenge  Kohlensfoffdanipf,  welche  in  1  Vol.  Kohlen* 
sinregas  enthalten  ist. 

Nach  der  Formel  der  Kohlens&nre  CfOi  sind  darin  aof  12  Gewicht»- 
theile  Kohlenstoff  32  Gewichtstheile  Sauerstoff  enthalten.  S2  Gewichtstheüe 
Sauerstoff  sind  =  2  Volumina  Sauerstoff,  da  das  Volumgewicht  dee  Sauer' 
Stoffs  =  16  ist  Das  Volumgewicht  des  Kohlenstoffs  aber  ist  uns  unbe- 
kannt und  wir  vennftgen  daher  nicht  mit  Bestimmtheit  su  sagen,  ob  die 
in  1  VoLKohknaAure  enthaltenou  (Jrwichtstheüe  Kohlenstoff  4  oder  *  j 
Volumon,  ob  ferner  die  in  2  Vol.  Kohlens&ure  enthaltenen  12  (j«wichts* 
theile  Kohlenstoff  1,  ^/f  vl  w,  Volumen  repräsentiren.  Das  Verdicb- 
tnng8\  erh&ltniss  von  und  1  sn  1  Vol.,  oder  ▼00  2  und  1  sa  2  VoluminA 
ist  aber  ein  sehr  gewöhnliches,  es  ist  nachgewie^t^en  für  Wasser,  Schwefel* 
Wasserstoff,  Selen  Wasserstoff,  iür  schweflige  Säure,  Stickstoffoxydul*  Dnief 
chlorigsäureanhydrid  u.  s.  w.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  zu  Koh- 
•lensäure  und  zwar  zu  2  Volumina,  sich  12  Gewichtstheile  =  1  Vol.  Kolh 
lenstoflTdampf  und  32  Gewichtstheile  —  2  Vol.  Sauerstoffgas  vereinigMi 
dass  soniich  das  Volumgewicht  des  Kohlenstoffs  —  12  ist. 

Unter  dieser  Voraussetzung  gestaltet  sich  die  volnnietiiFche  Zusam- 
mensetzung der  Külilensfinre  in  graphischer  Darstellung  wie  folgt,  wozu 
wir  bonierkon  .  dass  die  punktirtcii  Linien  des  KohlenBtotTqnadrat.';  aueh 
iiier  andeuten  soiient  dans  diese  räumliche  Grösse  eine  hypothetische  ist. 

I  ^> 
1  IG 
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2  Vol.  f  1  Vol.  =    2  Voi 
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Praktische  nnd  phyt^ioiogische  Bemerkungen.    Da  die  Koh-  praktjRohe 
lensäure  sich  bei  so  verschiedenartigen  Vorgäagen  in  so  bedeutenden  "oglwihVilll- 
Mengeii  eutwickelt  und  iiTCspirabel  ist,  so  können,  weuu  von  Menschen 
Raame  betreten  werden,  in  denen  sie  sich  in  bedeutender  Menge  unge- 
b&uft  hat,  leicht  Unglücksfälle  die  Folge  sein.    Namentlich  gilt  dies  von 
Gibrangskellern  u.  dergl.  Ehe  man  solche  Räume  betritt,  pflegt  man  sich 
TOD  der  Qualität  der  darin  enthaltenen  Luft  gewöhnlich  dadurch  zu  über- 
Mögen,  daat  man,  an  einer  Stange  befestigt,  eine  brennende  Kerze  in  den 
Baom  eenkt,  oder  anoh  wohl  brtnnendee  Sftroh  hineinwnlL  Verliadit 
^  Ktne  oder  das  Stroh«  so  ist  die  haSt  bo  mit  KoUenaftnra  geflchwftn- 
gert,  das*  der  Baum  nidit  olme  Gefalir  betreten  werden  kann.  Allein 
ei  ift  dabni  an  bemerken,  daai  eine  Kerne  erst  dann  YerliBcht,  wenn  die 
Luft  den  vierten  Tbeil  ihres  Volnmens  Kohlensäure  enthält,  one  Lnft 
ftlwr,  welche  nur  2  Proc.  Kohlensäure  enthält,  sonach  eine  Menge,  bei 
der  jeder  KOrper  fortlührt  an  brennen,  mehrere  Stunden  eingeathmet, 
liennrahigende  ZnföUe  ▼eranlassen  kann.   Die  Entfemnng  der  Kohlen- 
■iure  ans  solchen  Räumen  bewirkt  man,  wo  es  angeht,  am  ein&chsten 
dorch  Ventilation,  oder  durch  Substanaen,  welche  die  Kohlensäure  che- 
misch binden,  wie  gelaschter  Kalk  oder  Ammmuakflfiesigkeit.  Es  möchte 
die  Frage  entstehen,  woher  es  kommt,  dasa  die  atmoephäriBche  Luft,  trots 
d«r  ungeheuren  Quantitäten  Kohlensäure,  welche  ihr  durch  die  mannig- 
faltigsten IVocesse  eugeführt  werden,  dennoch  so  geringe  Quantitäten 
Kohieneäure  enthält.    Diese  Frage  fiült  mit  der  eonstanten  Zusammen- 
setstmg  der  Atmosphäre  überhaupt  susammen  und  wurde  berLils  Seite  76 
nud  138  berührt.    Die  Kohlensäure  ist  ein  Nahrungsmittel  für  die  Pflan- 
zen.  Die  Pflansen  athmon  Kohlensäure  ein,  entziehen  sonach  selbe  der 
Luft  und  zersetsen  sie  in  ihrem  Organismus  in  der  Art,  dass  sie  den  Koh- 
lenstoflf  derselben  zurückbehalten  und  den  Sauerstoff"  zum  Theile  wieder 
der  Luft  zurückgeben.    Die  Thätigkeit  der  Pflanzen  ist  sonach  in  Bezug 
auf  das  Verhältniss  zur  atmosphariKchen  Luft  jener  der  Thiere  gerade  ent- 
gegengesetzt.   Die  Thiere  verschlechtern  die  Luft,  ijidem  sie  ihr  fortwäh- 
reud  Sauor'.toff  entzielien  nnd  Kohlensaure  zuluhren  (<\\p  rmsgeathmete 
Luft  ruf  halt  lOOmal  mehr  KdlilenRänre,  wie  die  eingeathmete),  die  Pflan- 
(lai^'.'iren  Btellen  das  Gleichgewicht  wieder  her,  indem  sie  der  Luft 
KohlüQsüure  entziehen  und,  namentlich  unter  dem  EinÜusse  des  Sonnen- 
lichtes Sauerstofi'  entbinden.    Indem  die  Pflanzen  die  zur  Ernfthning  der  , 
Thiere  nöthigen  Substanzen  fortwährend  erzeugen  und  zwar  aus  den 
Materien,  welche  die  Thiere  entweder  in  Gatifürin  in  die  Atmosphäre  oder 
m  flüssiger  oder  fester  Form  in  ihren  Excrementeu  abacheiden,  erschei- 
MD  sie  einerseits  als  unentbehrlich  für  den  Bestand  lebender  Wesen  aul 
Wiierer  Erde  und  andererseits  als  Regulatoren  der  Zusammensetzung 
^  atmoepbärischen  Luft,  deren  Unveränderliohkeit  aunäcfaet  durch  sie 
bedingt  ist 

Das  Kohlenaäuregaa  findet  eine  aehr  ausgedehnte  Anwendung  in  der 
Tedmik  und  in  der  Medioin.   Man  benutit  es  aur  Baittellung  des  Blei- 
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weisses  und  anderer  kohlensaurer  Salze,  es  findet  als  Gas  in  F^orm  von 
sogenannten  Gasbadem  als  Ilpilniittol  Anwendung  und  wird  zur  künst- 
lichen Darstellung  von  Mineralwässern,  powie  von  inou8sirend«ni  erfri- 
schenden üetriinken  benutzt.  Die  natürlichen  Mineralwässer  ahmt  man 
künstlich  nach,  indem  man  Wasser  mit  Kohlensänre  sättigt^  nachdem  man 
in  selbem  alle  die  Salze  aufgelöst  hat,  welche  in  den  natürii  hen  ent- 
halten sind  und  z  w  ar  in  den  gleichen  Gewichtsverhältnissen ,  in  denen 
ßio  sich  in  den  iiaturlichcn  finden.  Mittelst  sojrrenannter  gaserzeugeudcr 
Apparate  stellt  man  sich  m  neuester  Zeit  erfrischende  moussirende  Ge- 
tränke dar,  wie  die  sogenannte  Brauselimonade  {Limonade  gazeuse)^  das 
Sodawasser  {Soda  water)  u.  a.  m.  Bier  und  Champagner  iind  eben&Ib 
kohleiwftiirereidie  Oetrftnke*  Ihre  Beratimg  kann  aber  erst  in  der  orgs* 
niselien  Chemie  nfliber  beeproehen  werden. 


K  u  Ii  1  e  n  o  X  y  d. 

CO  oder  C^O^  60 
AM)aivHleDtge«lebtifbnsel.  AtomiatiMhe  MoleknUrfornd. 

Aequivalent|(ewic)tt=  U  oder  28.    Molekulargewicht— 28.    Volamgewicht  (updcit 
Gewicht,  Wwentoff  =  1)  14»  Speeif.  Ctewiebt  (atmoeph.  Loft  =  1)  berechnet 
0^9708,  gefaiideii  0^9674.  Proe.  ZuainiDenaetsnng:  Rohleiulolf  ^S^; 

Sanentoll  57)14.  " 

Kigen-  Das  Kohlenoxid  ibt  ein  farbloFes,  geruchloses,  in  Wasser  nahezu  un- 

■olwftan.     lösliches  permanentes  Gas,  welches  etwas  leichter  wie  die  atmosphärische 
Luft  ist  und  mit  brennenden  Körpern  in  Berührung,  mit  blassblauer  cha- 
rakterietisoher  Farbe  au  KohleoBäure  verbrennt   Das  Eohlenoxyd  unter- 
hält nicht  nur  allein  niohi  den  Respirationeprooees  der  Thiere«  sondern 
es  wirkt  positiv  sefaAdlieh  wie  ein  narkotisches  Gift     In  einer  Loftt 
ht  «iti  lutr^  welche  nur  einige  Frocente  Kohlenoxyd  enthält,  stirbt  ein  Thier  sehr 
OifMmd     bald.   Ton  diesem  Gase  rflhrt  hanptsächlich  die  tödtliche  Wirkung  de« 
SldtS^ht?   Dampfes  brennender  Kohlen  in  geschlossenen  Räumen  her,  ebenso  ds« 
de.'Vofie&.  Kopfwreh  und  die  Betäubung,  die  Folge  des  VerwMlenB  in  einem  Zimmer, 
in  welihem  sich  bei  schlechter  YentiUtion  glühende  KoUen  befinden,  oder 
^  in  welchem  die  Ofenklappe  geschlossen  wurde,  bevor  nodh  die  Kohlen  auf 
dem  Heerde  lu  glühen  aufhörten. 

Bas  Kohlenosyd  ist  ein  indifforentes  Gas  und  verbindet  sieh  weder 
mit  Basen  noch  mit  Säuren« 

Vorkom-  Vorkommen.    Kohlenoxyd  bildet  sich  überall  da,  wo  Kohle  bei 

gehindertem  Luftzutritte  und  Ueberschuss  der  Kohle  verbrennt,  nament- 
lich beim  Verbrennen  höherer  Kohlenschichten,  wo  die  durch  die  Ver- 
brennung der  unteren  Kohlenschichtcn  gehildete  Kohlensäure,  bei  ihrem 
Durchgänge  durch  die  oberen  glühenden  Scliichten  zu  Kohlenoxyd  re- 
dueirt  wird  und  erst  an  der  Oberfläche,  da  wo  das  Oasgemenge  mit  der 
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Luft  in  BerOhnuig  kommt,  das  Kohlenozyd,  weon  die  Tempentur  noeh 
hoch  genug  ist»  sa  KoUensfture  Torhrennt  Die  bekannte  blasshlaue 
leckende  Flamme^  welche  man  bo  häufig  Aber  Kohlenfenern  bemerkt,  rObrt 
Ton  dieeer  Yerbrennnng  dee  Kohlenoz3rde8  her. 

Darstellnn Man  orliält  das  Kohleiioxy«!,  itjileni  man  einen  lang-  DMtMluag. 
sameu  Strom  von  Kohlensaure  über  p^l  übende  Koblen  leitet,  die  gioh  in 
einem  Porzellan-  oder  Glasrobr  beiluden:  C.O4  -j-  C2  =  2C,. 0.,.  Die 
Kohlensäure  nimmt  Bonach  ebenso  viel  Kohlenstoff  anf,  als  sie  bereits  ent- 
hält. Auch  durch  Glühen  von  Kreide  (koblenBaurem  Kalk)  mit  Kohle 
gewinnt  ninn  Kuhlenoxyd.  Am  leicht-Ästen  aber  erhält  man  ea  durch  Er- 
hitzen von  üxalbäure  mit  concentrirter  SchwefelsÄure.  Die  Oxalsäure  ist 
ein  erst  in  der  organischen  Chemie  naher  zu  beuchreibendes  Oxyd  des 
Külilenstoffs,  dessen  Zusaniniensetzung  im  wasserfreien  Ziistando  durch 
die  l  urmel  i\Og  ausgedrückt  wird.  Beim  KihiLzen  mit  Schwefelsäure 
wird  der  Oxalsäure  zucret  ihr  sogenanntes  Hydratwasser  entzogen  und 
daou  zerlallt  sie  in  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd:  C^O^  =  C^O^  -}-  (  jO;,. 
IMe  Kohlensaure  entfernt  man,  indem  man  das  entweichende  Gas  durch 
KalilöBung  leitet. 

Volu metrische  Zusammenseisnng.     Wenn  man  Kohleuoxyd  Toium«- 
durch  Sauerstoffgas  su  Kohlensftnre  yerbrennt,  so  beträgt  das  Volumen  "Zu^on-"^' 
der  entstandenen  Kohlensäure  genau  so  viel,  wie  das  Volumen  des  Kohlen« 
oxydgases.    1  Vol.  Kohlenoxydgas  nimmt  Va  Vol.  Sauerstoff  auf  und  giebt 
1  Vol.  Kohlensäurcgas.  Im  Kohlenoxydgas  ist  also  der  Kohlenstoff  mit  halb 
so  viel  Saaerstoff  dem  Voiomen  nach  verbanden,  wie  in  der  Kohlensäure. 

Das  Volumgewicht  dee  Kohlenozydi  ist   14 

davon  abgezogen  das  halbe  Yolnmgewieht  des  Sauerstoffs  .  .  8 


SU  bleibt  als  Rest   6 


die  Zahl,  welche  das  Gewicht  des  mit  8  Grew.-Thln.  Sauerstoff  in  14 
Gew.-TUn.  oder  einem  Volnmen  Kdilenoxydgas  Terbundenen  Kohlenstoß 
ansdrOckt.  Knn  haben  wir  aber  weiter  oben  Seite  322  das  Yolomgewicht 
des  KoUenttoffdampfee  s=  12  angenommen  und  es  besteht  imter  dieser 
VoraiuMtsong  1  YoL  Kohlenoxydgas  aus: 

Vol.  Koldeostoffdampf   (i  Uewtkle. 

Vf    n    Sauerstoff   8  „ 


1   Vol.  Kohlenojqrdgas   14  Gewthle. 

oder  es  vereinigen  sich  ohne  Condensation  1  Vol.  Kohlenstoffdampf  nnd 
1  Vol.  Sauerstoffgas  zu  2  Vol.  Kohlenoxydgas.  Gi*aphifich: 


0 
16 


^  L12  J  — 


€0 
28 


1  Vol.  +  1  VoL  =    2  VoL 
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Um  die  gasabsorbirende  Kraft  der  Holzkohle  auMliauUdi  zu  machen,  frilt 
man  einen  Glascylinder  über  Quecksilber  wit  Amm(uiiakfj:n« ,  nimmt  hieraut  mit- 
telst «]|«r  Zange  eine  glühende  Kuiilu  au^  dem  Üieu,  taucht  j>ie  rasch  unter  dai 
QaeckaUber  der  pneumAtischen  Wuiiie,  om  li»  AomlöteheB  and  btingt  li«,  ohnt 
sie  wieder  aus  dem  Qaeckdlber  berftoKaaehm«},  in  den  mit  AmmmMkgßt  ge> 
rüllten  Cylinder,  wobei  rasch  eine  sehr  beti&ehtUche  Volnmensvermindeivng  4ss 
Oases  eintritt. 

Um  die  ©utfarbendc  Kraft  naiuentlich  di*r  Knochenkohle  zu  zeippn,  «.-hritf^lt 
man  Rothwein  einige  Minuten  laug  mit  frisch  ausgeglühter  Knocheukolile  und 
flltrirt.  Das  Flltnt  ist»  wenn  lange  genug  geeehüttelt  und  die  Qualität  der  Kuhle 
dne  gnte  war,  fiubloi. 

Die  Dariteilnng  des  Kuhlensanregases  bt  sehr  elnlkeh«   Ite  dient  dam  dsr 

Apparat  Fig.  140. 

Eine  nähere  Beschreibung  dieses  sehr  gewöhnlichen  Gfl^«^ntwi<  keltuig<iappar«tes 
erscheint  überflüssig.   Man  bringt  in  die  Entwiokelungstlasche  Marraorstücko,  od^r 
Fig.  140.  ebenso  regelmässige  Gäs- 

entwickelang  giebt,  Urkalk,  wo  «r 
m  Gebote  steht  (Kreide  ist  wenign 
zu  empfehlen,  da  sie  eine  unregei- 
mäsaige  En t Wickelung  und  ein  un- 
reines Gas  giebt,  besser  i?t  Maj^i^'^K 
giebt  etwaü  Wasser  dem  Martaur 
oder  Kalk,  ecbfittett  das  Ganse  ein  paar 
Minnten  sor  Aostreibeng  der  deai 
Kalke  anhängenden  Luftblaten  and 
giesst  dann  durch  die  Triehterrohrt  ia 
kleinen  Partien  Salzsäure  oder  mäsdg 
concentrirte  Salpetersäure  hinzn.  Di« 
Qasentwickelung  beginnt  sogleich  ud* 
ter  heftigem  Anlbransen  und  wiii 
nun  regelmässig  in  Gange  erhell«. 
Das  Gas  wird  in  einer  zur  BälAs 
mit  Wasser  gefüllten  Fl)i«''b»>  -/ewacrhen  und  über  Wnsser  anfyefangen.  Man  er- 
leidet dabei  zwar,  wegen  der  nicht  geringen  Löslichkeit  des  Kohlensäuregases  In 
Walser  einigen  Verlust,  der  aber  durchaus  nicht  unbequem  wird,  wenn  man  die 
Gasentwiokelung  stets  in  lebhaftem  Gange  erhält.  One  aufgesammelte  Gas  darf 
man  aber  nicht  lange  nber  Waaser  stehen  lassen.  Wenn  man  das  Kohlensnafegm 
ganz  rein  haben  wi]!»  so  mnm  man  die  ersten  sich  entwiekdnden  Fatiien  in  dii 
Luft  entweichen  lassen. 

Folgende  Versuche  sind  vorzti^-^weise  geeignet«  die  JSigeosohaften  and  die 
dang  des  Kohlensäuregases  zu  veranschaulichen. 

Leokmostinctur,  mit  Kohlensäure  geschüttelt,  wird  weiuroth  gefärbt. 
Die  Koblensiore  nnterhilt  nicht  die  Verbrennong  der  Körper.   Bin,  in  e»e 
mit  Koblensiore  gefüllte  Flasche  eingesenktes  brennendes  Keraefaen  TeriisebL 

Das  bedeatende  speeüisdie  Gewichr  ries  Kuhlcnsäuregases  und  die  danms  skb 
ergebenden  Folgerungen  laasen  dch  darch  eine  Keihe  sehr  lehrreicher  Veneeftc 
TerauschanM.-hen. 

Wegen  ihres  bedeutenden  specifischen  Gewichtes  iässt  sich  die  Kohlensäure  ia 
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Jtcrtri  LyUnderu  trocken  anffangcn.  Man  leitet  zu  diesem  Behufe  da.s  üu.-»  inil- 
tebt  einer  Leitungsrohre  bis  auf  den  Buden  eincä  voUkommen  trockenen  Glascy* 
lisdtra,  1  lg.  141.   Hie  Lnft  wird  dar»a«  allmihlieh  retdnngt  und  di«  Kohlen* 

fiiartt  nimmt,  von  unten  nach  oben 
fortscbreltend,  ihre  Stelle  ein.  Man 
<V.ri  .'infach  dadurch  zeigen, 
da.<ä  niuii  oin,  un  einem  umgebogenen 
Drahte  befestigtes  Kerzclien  brennend 
in  den  Qrlinder  lenkt.  Anfinglicb 
brennt  du  Kemben,  bi«  anf  den 
Boden  des  Cylinden  gesenkt,  fort« 
bald  aber  verlischt  es,  wenn  es  bis 
zur  Hällte  einge!?t'nkt  wird  und  so 
geht  dies  in  dem  Grade,  als  die  Koh* 
lensaure  den  Cyltnder  mehr  und  mehr 
anfallt,  in  der  Weise  fort,  dais  das 
Kevaehen  immer  weiter  oben  schon 
verlischt,  bis  es,  an  die  Mündung  des 
Cylinders  gebracht,  nicht  mehr  fort- 
brennt, *wo  dann  der  Cyliuder  mit 
Koblensäuiegas  gelullt  ist. 
Man  kann  die  Kohleasinre  mitten  doicb  die 
Flg.  14S»  Luft  aas  einem  CtofSsse  in  ein  anderes  Oelftss  nber- 

glessen,  gaoa  ahnlich  wie  eine  Flfissigkeit.  Um 
diesen  Versuch  anzustellen,  nimmt  man  zwei  mög- 
Vu  h^t  f^cMi  ?ros=!(^  GlasrylindcT  A  und  (Fig.  U2), 
füllt  dan  Cviiuder  A  über  Wasser  mit  Kohlen* 
^iäurcgas,  verschlie&st  das  off<Mie  £nde  desselben 
nnter  Wasser  mit  «ner  passenden  Obuplatte  und 
habt  ihn  anadem  Wasser  der  pneamatiscben  Wanne. 
Während  nun  ein  Geliülfe  den  mit  atmosphärischer 
Luft  irefüllten  Cylinder  B  mir  der  Mündung  nach 
aufwärts  hält,  giesst  man  auf  die  tu  der  Abbildung 
dargestellte  Weise  die  Kohlensäure  aus  dem  Cyliu- 
der Ä  in  den  Cylinder  B.  Dass  die  Umfiillnng  in 
der  That  stattgefunden  hat,  erkennt  man  dnrans, 
dass  nun  ein,  in  den  Cylinder  A  gesenktes  ( r  nnendes 
Kerzchen  fortbronnen,  in  ßdai?ofren  verloscht  n  wird. 
Man  Vann  f.  rn.  r  ein  in  der  Luft  brennendes  Kerichen  dadurch  auslöschen, 
da5s  man  Kohlensa uro^as  darüber  giesst.  Um  diesen  Versuch  anzustellen,  füllt 
man  eiueu  möglichst  grossen  weit-  und  kurzbalsigen  GUMkolbea  fiber  Wasser  mit 
KoblenMlnro  und  gieest  nnn  genau  so,  wie  wenn  es  eine  Flnsdgkeit  wäre,  den 
Inhalt  desMlben  auf  ein  brennendes  damntergeatelltes  Kerzchen.  Es  Terliscbt 
anmittelbtr  nnd  awar  gecnde  so,  wie  wenn  man  Wasser  darüber  gegos- 
sen hätte. 

Die  l'nfähi-kt'it  dor  Kohlensäure,  die  Verbrennung  und  das  Loben  derThiere 
zu  Miiterhaltea  und  zugleich  ihr  hohes  spcciüschea  Gewicht,  lässt  sich  durch  nach» 
itvhende  sehr  anschaulicfae  Vefsuehe  selgen. 

Anf  den  Boden  eines  hohen  Glascylinders  bringe  man  eine  Blech-  oder  Papp- 
seheibe, auf  welche  In  einem  Kreise,  der  etwa  gleiebweit  vom  Rande  wie  vom 
Centrum  entfernt  ist,  mehrere  Wachskerzchen  von  verschiedener  Län^'c  aufge- 
klebt aind.   Man  zftndet  die  Kertcben  an  nnd  leitet  hierauf  durch  eine  bis  auf 
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den  Bodvn  des  (  y linden  retebend«  GadehanggrSbra  eineu  ngelnuusigen  Stroa 
vuu  Kohl^nsMiregM  eio.   Zuerst  verJkcbt  das  niedrigst«  Lieht,  dann  dae  nidbit 

böhure  u.  8.  w. 

In  die  Mitte  eines  ebenralls  möglichst  hohen  Glascylindcrs  befestige  man 
eiue  Uuiz-,  i'app-  oder  filccbscbeibo,  diu  nach  einer  Sdt<>  hin,  um  dem  Ga^tlei* 

tungsrohre  den  I)iir.  !)f,'anf;  zu  veiNtatt'-n. 
^*       *  einen  Ausschnitt  hat,  ätvlli  hiuraul'  ml 

die  Scheibe  eiae  Maus  und  lohrt  die 
Oasleitongsrobre  eines  Koblensänrectt^ 
wickeluogsapparates  bis  auf  den  Bodsa 
des  Cylinders.  Leitet  man  nun  Kohlen- 
säurogas  ein,  so  k'bt  dns  Thier  forr,  Hs 
die  Koblensäure«chicht  bis  zu  seiwm 
Kopfe  hinaufreidit.  Dann  stirbt  et  so- 
ter  Convnlsionen  nnd  gleJcbs^tig  T«r> 
lischt  auch  ein  brennendes,  bineingeseak* 
tas  Kerzchen  in  die)»erUühe.  Den  gamea 
Versuch  veranschaulicht  Fip;.  14:'. 

Um  die  Eigenschaft  des  Kohlensäure* 
gaaeü,  Kalle waäiier  r-u  trüben,  recht  an- 
scbanlich  sttmaohea^  leitet  man  ineincu, 
mit  frisch  bereitetem  Kalkwasser  elva 
7.iir  Hälfte  ^Hfülltcii  Clascylinder  Kohles* 
erfolgt  sogleich  Trül>iiiig  und  Niederschlag.  Talirt  man  bIht  mit 
de.4  Kohleneäuregases  lange  fort,  sn  lö.st  .-^ich.  indem  -ich  ciopirlt- 
kohlensaurcr  Kalk  bildet,  der  entstandene  Niederi»chiag  wieder  auf.  AI  ittelfit  der 
Eigenschaft  der  Kohlensäure,  Kalkwasser  zu  Urübeu,  lassen  dch  ittehrct«  aaf  ihr 
Vorkommen  und  ihre  Bildung  besngllohen  Experimente  anstellen:  Kalkwasser  sa 
der  Lnft  stehen  gdassan,  fibenieht  sieb  bald  mit  einem  Hantchen  von  koblensaarsB 
Kalkv  wodurch  ihr  Vorkommen  in  dar  atmosphärischen  Luft  erwiesen  i:>t*,  wenn 
man  durch  eint«  weitt?,  an  beiden  Enden  ofl'ene  Gla-'^röhre  in  eine  Flasche  an*- 
atliiiiet,  in  der  jicli  Kalkwasser  beündet,  so  wird  dassell)«-  sogleich  stark  gftrnbt 
und  »uhon  nach  wenig  Atheuizügeu  ist  ein  deutlicher  Niederschlag  gebildet,  woraus 
sich  das  Vorbandensein  der  Kohlensänre  In  dar  Evspirationsluft  ergiebt. 

Dass  bei  der  Verbrennung  Jedes  kohlenstoffhaltigen  Körpers  Koblensäurs  ge- 
bildet wird,  leigt  man  ganz  einfach  dadurch,  dam  man  ein  Kerzehen  in  ^aer  ait 
Sauerstoffgas  gefüllten  Flasche  einige  Zeit  brennen  lässt  und  dann  Kalkwasser  is 
die  Flasche  bringt  und  schüttelt.    Das  Kalkwasser  wird  dfntli  h  getrübt  «ein. 

Um  die  Identität  der  durch  die  Verbrennung  von  Kohle  und  von  Lhamtot 
gebildeten  Froducte  zu  zeigen,  verbrennt  mau  auf  die  Seite  S4  genau  bes4-hri^>ese 
Weise  ein  Stnckeben  Kobla  in  SaaerstolK^  und  bringt  dann  Kalkwaaser  In  St 
Klasehe.  Rk  wird  sogleich  eine  deutliche  Trübung  too  kohlensaurMD  Kalk  eaMr 
faen.  Bringt  man  statt  Kalkwasser  etwas  Lackmustinctur  in  die  Flasche,  so  wird 
selbe  weinroth  gefärbt  werden.  Diesen  Versuch  kann  man  auch  in  nac!i>ie1iet,'i*r 
Weise  auHtelJen :  An  die  Ausströmungsoffnung  des  mit  Sauerste ftV"«^  geffilltfL  <.;*• 
someters,  Fig.  144,  befestige  man  eine  Kugelrühre,  io  deren  Kugel  :$ich  eiotfc 
Stucktthan  Holskoble  befinden.  Der  absteigende  Schenkel  der  Kugelröhra  mftodii 
in  ein  Becberglas,  welches  Kalkwasser  enthält.  Liest  man  nun  Saaeistofl^as  sar 
strömen,  so  bringt  dasselbe^  indem  es  durch  das  Kalkwasser  streicht,  in  selbem  aiikl 
die  geringste  Veränderung  hervor.  Krhitxt  man  «her  die  Kohlen  in  der  Ku>;ft  mi' 
einer  untergestellten  Lampe,  so  entzünden  sie  sich  und  verbrenoen  zu  Kohlrnsiur«, 
welche  nnu  sogleich  das  Kalkwasser  stark  trüben  wird.   Befindet  sich  statt  de» 
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KalkwasHors,  durch  Laekniustinctur  blau  gefärbtes  Wasser  in  dem  Becherglase,  so 
wird  dasselbe  unter  gleichen  Bedingungen  weinruth  gefärbt. 

Fig.  144. 


Fig.  145. 


Um  einen  Diamant  im  .Sauerdtoffgase  xu  verbrennen,  befestigt  man  einen 
kleinen  AusBctiiissdiamanten  mittelst  etwas  (iypsbrei  an  dem  Ende  eines  thünernen 
Pfeifenstiels,  der  au  einen  gebogenen  Eisendraht  befestigt  ist,  erhitzt  ihn  vorerst 
entweder  im  Saaerstofl'gebläse,  oder  mittelst  der  Mitscherli<  h'schen  Lampe  zum 
lebhaften  Glühen  und  taucht  ihn  dann  rasoh  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte 
Flasche.  Kr  verbrennt  darin  vollständig  und  die  gebildete  Kohlensäure  lässt  sich 
durch  Kalkwasser  und  Lackmustinctur  nachweisen. 

Die  rasche  Absorption  des  Kuhlensüurogases  durch  Kalilauge  macht  man  in 
nachstehender  Weise  anschaulich: 

Einen   kleinen,  etwa  5u  CC.  fassenden,  Glascylinder  von  etwa       Zoll  im 

Lichten,  füllt  man  über  Wasser  mit  vollkum- 
roen  reinem  Kohlensäuregas  an,  verschliesst  hier- 
auf unter  Wasser  sein  unteres  Ende  mit  einer 
Glasplatte  und  bringt  ihn  mit  selbem  in  ein  wei- 
teres, mit  cuncentrirter  Kalilauge  grösstentheils 
gefülltes  Gefass,  am  besten  ein  kleines  Zuckerglas 
derart,  das»  man  erst,  wenn  das  untere  Ende  der 
Uöhrc  sich  in  der  Kalilauge  befindet,  die  Glas- 
platte wegzieht.  Ist  dies  geschehen,  so  befestigt 
J  man  den  Cylinder  mittelst  eines  Retortenhalters 

SiLJ^^  in  der  in  Fig.  145  veranschaulichten  Weise,  wobei 

m^^^^^         l'Ltrt  \     man  dahin  zu  sehen  hat ,  dass  das  untere  Ende 

hmJp    des  Glascylinders  weit  genug  in   die  Kalilauge 
herabreicht.     Bald    nachdem    das  Kohlensäure- 
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gas  mit  der  Kalilauge  in  RerüliriiiiK  gekotuineii,  beginnt  lelztoro  in  dem  Cyliiider 
in  dio  Uühe  zu  steigen,  indem  die  Kolilcnsäure  absorbirt  wird  und  nach  kuner 
Zeit,  wenn  das  Gas  rein  war,  ist  selbes  vollständig  verschwunden  und  di« 
ganze  Rühre  mit  Kalilauge  gefüllt.  Bringt  man  hierauf  mittelst  einer  gekrümm- 
ten  Pipette  etwas  Salzsäure  in  dio  Rühre,  so  wird  die  absurbirte  Kohleabäart 
wieder  frei  und  sämmtlichc  Kalilauge  dadurch  wieder  aus  der  Rühre  Ter* 
drängt.  Dieser  Vi-rsuch  dient  vorzugsweise  dazu,  um  zu  zeigen,  da&s  die  Kuh* 
1cn:Äure,  indem  »ic  verschwindet,  nicht  vernichtet,  sunderti  nur  gebunden  wird. 
Datis    das    Kuhleusüuregas    auch   von    Wasser    absorbirt    wird,    lässt    sich  am 

oinlacbsten  dadurch 
Fig.  146.  zeigen,  dass  man  in 

eine  lange,  mit  Was- 
ser gefüllte,  an  einem 
P^udc  verscblosMoe 
Glasrühre,  Fig.  IWi 
Kohlcnsäuregaa  in 
langsamem  Strome 
einleitet.  I)ieBla*en 
werden  um  kleiner, 
je  hüher  sie  in  dvi 
'"'  mit  Waaser  gefüllten 

Glasrühre  empor- 
steigen. 

Die  Absorption  der  Kohlensäure  durch  Wasser  bei  höherem  Drucke  wird  am 
besten  durch  die  sogenannten  gaserzeugenden  Apparate,  insbesondere  deo 
Liebig'schen  Gaskrug,  erläutert  (Fig.  U7). 

Der  Apparat,  ein  aus  Steinzeug  verfertigter  starker  Krug,  der  in  Fig.  148  im 
Durchschnitte  abgebildet  ist,  ist  durch  eine  Scheidewand  A  in  zwei  ungleiche  Tlieile 


Fig.  147. 


Fig.  148. 


! 
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getbeilt;  der  obere  ciitliält  die  mit  Kohlensäure  zu  sättigende  Flüssigkeit,  in  Ueut 
ooUsreo  Räume  B  entwickelt  mau  die  KohleQ:>äure  aus  einem  Gemenge  fonWein* 
im  und  doppelt-kobkusiiveBi  Natooii.  Die  Sohddewsad  Ä  itt  mit  ^er  AnsaU 
MMrOwAiaiigm  Temhen»  dntoh  welche  die  im  onteren  lUnme  sieb  entwickelnde 
Kohleoainie  in  den  oberen  dringt,  wo  sie  von  der  FInssigkeit  absorbirt  wird. 
Wendet  man  für  je  1000  CC.  Flüssigkeit  (2  Pfund  Wasser)  14  Grm.  Weinsäure 
und  16  Grm.  doppelt- kohlensaures  Natron  an,  so  lM-träi,'t  das  Vulumen  der  ent- 
wickelten Kohlensäure  etwa  daa  Vierfache  run  dem  der  Flüssigkeit,  es  findet  also 
än  büfiditBeiMr  Dnidc  Im  Inneren  des  Apparates  itatl^  vnter  welohem  dieKoMen- 
«Mue  vom  Warner  abei^rk  wird.  Oeffhet  man  dah«:  dnrch  Drnekes  anf  den 
oberen  Knopf,  Fig.  147,  das  Ventil,  das  durch  eine  Spiralfeder  gegen  die  Oeffnung 
der  auf  den  Boden  des  oberen  Raumes  ('  gehenden  Röhre  gepresst  wird,  so  wird 
die  Flüssigkeit  durch  diese  Röhre  herausget rieLm  und  flie&st  aus-  Die  für  diesen 
Apparat  nötbigen  Materialien  zur  Kohleusuureentwickelung  sind  diesem,  so  wie 
•r  In  den  Handel  kommt,  bereite  beigegeben.  Die  Gewichteverbältnisse  derselben, 
4k  aaf  einen  beetimmten,  von  dem  Kmge  annabaltenden  Dmek  berechnet  sind, 
dirfen  nicht  Sberscbritten  werden,  indem  sonst  der  Apparat  zertrnmmerft 
und  sjro.^ser  Schaden  angerichtet  werden  könnte.  Die  Beschickung  des  Apparates 
geschieht  in  folgender  Weise,  diu  durch  die  Abbildung  in  Fig.  119  näher  erläutert 

wird.  Man  stelle  den  Krug  so,  dass  die  obere 
AaslaiiCiröbre  1  cur  Linken,  die  untere  Oeffnung 
9  snr  Rechten  kommt.  Man  drehe  die  obere  ge> 
rippte  Sobraubenmntter  3  von  der  Linken  zur 
Rechten,  3  bis  4  Schraubengänge  und  hebe  die 
Steigröhre  4,  dieselbe  sammt  Schraubenmutter  3 
aus  dem  Hajonettschlusse  drehend,  aus  dem  Kruge 
heraus.  Hierauf  fülle  man  den  Krug  mit  Wasser, 
giesie  von  diesem  ein  balbee  Trinkglas  wieder 
heraas  nnd  stelle  es  bei  Seite,  so  dais  der  Kmg 
bis  zur  Linie  a  —  b  angefüllt  bleibt,  bringe  die 
Steigröhre  4  wieder  in  den  Krug,  setze  den  Ba- 
jonettschluss  durch  Umdrehen  fest  und  schraube 
die  gerippte  Schraubenmutter  von  der  rechten 
sur  llnkea  Seite  fest  wo.  Man  lege  hisiwaf  den 
Kng  am,  so  dass  die  untere  Schranbe  nach  oben 
gerichtet  ist  ond  öfltoe  diese,  2,  wie  oben,  indem 
man  erst  die  gerippte  Schraubenmutter  5,  einige 
Windungen  umdreht  und,  den  unteren  Stopfen  2, 
ihn  aus  dem  Bajonettschlusse  heraushebend,  bei 
Seite  legt.  Alsdann  inlle  man  die  tnr  Kolüea- 
sänreentwickelaiig  dienendMi  Snbstansen  nnd 
iwar  das  doppelt-kohlensaure  Natron  sneist  nnd 
hieranf  die  Sinre  (Weinsäure  oder  Citronensäurc) 
durch  die^e  untere  Oeffnung  ein  und  giesse  endlich  das  der  oberen  Abtheihing 
des  Krnges  entnommene  halbe  Glas  Wasser  hinzu,  indem  man  das  an  den  Seiten 
Agende  Salz  zugleich  mit  hineinspült.  Man  setze  hierauf  den  abgenommenen 
^OBsttsefalass  wieder  ein,  drebe  mit  der  gerippten  Scbranbenmntler  5  fest  an, 
itdls  den  Kmg  aufrecht  nnd  bewege  denselben  einige  Male  hin  nnd  her.  Mach 
Verlauf  von  etwa  '/^  Stunde  ist  die  Flüssigkeit  mit  Kohlentinre  gesättigt.  Durch 
i>nick  auf  das  Piston  6  findet  die  Entleerung  statt. 

Einer  der  interessantesten  mit  Kohlensäuregas  anzustellenden  Versuche  ist  die 
BtdsetioD  desselben  durch  Kalium  unter  Abschoidnng  von  ICohle,  indem  dadurch 
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dnerseita  der  Bawei«  gi'liefort  wird,  dsas  aus  dar  Kohl«Dsaare,  duum  fiu-bluseu 
Gm«,  rdekwirto  wieder  Kohle  erseugt  werden  kann  und  andererteit«  dieser  Vec^ 
aitoh  eia  «ehr  eclatantes  Beispiel  fnr  den  Sste  iat,  den  die  Kicenaebaften  der  KSf 
per  in  ihren  Verbiiiduiigeu  oft  gsns  verloren  geben*  Der  Venudi  wird  in  den 

Apparate  Fip^.  150  angestellt. 

In  der  Wulfsoheu  Klasclie  wird  Koblmiääure^aä  etitwickeit,  welches  in 
der  sich  an^chliestieuden,  6chwefelsäure  eotbaltenden  Wa:»cbflascbe  getrocknet  wird. 

In  die  nii  letatere  Inftdicht  aaga» 

Fig.  150. 


paMle  Kngelrobre  bringt 
nncbdem  im  ganzen  Apparate  die 
atmosphärische  Luft  durch  Kolt- 
lonsäure  verdrängt  nt,  «  in  crbseu- 
grossc»!  gut  abgetrockuct<;$  und 
von  «einer  Kinde  belreitejj  Stück* 
eben  Ktlittn»  leitet  aoeh  da« 
Weile  Koblensäuregas  durch  nnd 
erhitzt  hierauf  die  Kugel  der  Kn- 
gelröhrc,  worin  das  Kalium  liegt, 
mittelst  einer  doppelten  Wein- 
gcistlampe  oder  einer  ziemlich  star 
Icen  GttAamme  bis  nun  Schnsl* 
len  des  Kniivms.  So  wie  letzte* 
res  eintritt,  tiiidut  L-'inc  glänzende  Feuercrocheinung  statt,  das  Kalium  verbriet 
auf  Kf'sft'n  di'ti  Sam  rstctlVs  d^r  Kohlensäure  7m  Ktiliiiinoxyd,  wolclics  sic!i  als  w«.nv 
ser  iit'sclih»;^  iu  der  Kugel,  an  üborhclirijisigü  ivuliloiisäurc  iiclnnulen.  als  kuhleusau- 
res  Kalium  absetzt,  während  an  der  Steile,  wo  das  Kaiiuui  Ug,  ein  !»ohwaner  gUa* 
Sender  Fleck  von  abgeschiedener  Koble  sichtbar  lit.  Um  bei  diesen  Veisaebs 
den  Zutritt  der  atnoipbärisehen  Luft  sum  Apparate  vollständig  •abtnseblieiBSS» 
fügt  man  an  das  andere  Ende  der  Kugelröhre  mittelst  eines  durchbohrten  Xodtsi 
oder  CHnt<>bi)uk  eine  nach  abwärts  gedcbtete  Glasröhre,  die  unter  in  eineas  Qftti» 
-derglase  belindiiches  Walser  niündf't. 

Der  gegenwärtig  zur  Verdichtung  des  Kuhlensäuregases  faüt  ausschliesslich  aa* 
Katierer't  gewandte  Apparat  ist  der  von  Natterer  oonstmirte,  der  «inlkeb  daranf  bsfaht» 
^.?vcHich-  ^  ^  Kobleniiareffai,  äbniieb  wie  die  Luft  in  der  Wlndbnchse,  in  eine  sttik« 
tune  di  r  gchmiedeciserne  Flasche  gepresst  wird.  Bat  man  bei  0^  das  3(^fache  VolnflMB  der 
tSare."  Flasche  an  gasförmiger  Kolilen^'iure  eiogepresst,  so  befindet  sieh  selbe  unter  einein 
Drucke,  bei  welchem  sie  sich  zu  verdichten  anf^ni^^t  und  jede  uacbfolgende  ÜMfei 
die  man  einpresst,  nimmt  sogleich  flüssigen  Aggregatzustand  an. 

Der  ganze  Apparat  besteht  aas  drei  Theüen,  dem  Apparat  aar  Erzeugung 
der  KoUenaänre»  einer  Dmckpompe  und  dem  Verdiehtangtgelasse. 

Der  Apparat  tor  Erzeugung  der  Kohlentftnre  ist  dem  Principe  und  seiDCo 
einzelnen  Thailen  nach,  der  Döber  ein  er'schcn  Wasserstoffgaszündmasv^ii'^ 
(vergl.  Fig.  33)  vollkommen  nachgebildet.  Er  besteht  aus  einem  weiten  c}li"dr  - 
sehen  Gelasse  von  Steingut,  oder  auch  wulil  aus  eiuem  derartigen  Gefäs^e  vwo 
Jrlulz,  innen  getheert,  auf  welche»  ein  übergreifender  Deckel  gepasst  bt,  iu  d^ss 
Nitt«  eine  umgest&lpte,  unten  offene  Qlasglooke  angebracht  ist,  welche  nach  etat 
in  eine«  unter  einem  rechten  Winkel  gebogene  und  mit  einem  Hahn  veisiliti* 
Bohre  endigt.  Innerhalb  der  Glasglocke  ist  an  einem  Haken  ein  aus  grober  Lei»' 
wand  verfertigter  Sack  anfgehängt,  in  welchem  sich  das  doppelt- kohlensaure  N«' 
tron  befindet,  welchis  zur  Entwickeiuog  der  Kohlensäure  dient.  Da«:  weite  Uda^ 
lullt  man  zu  zwei  Drittheilcn  entweder  mit  verdüunter  tSchwcfelbauru,  uder  laV 
Salsaaurc,  welche  mit  ihrem  gleichen  Yolamen  Wasser  verdünnt  wnrde.    Aa  ^ 
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über  dem  Hahn  in  der  Fassung  befindliche  Röhre  fügt  man  im  Falle  als  Salzsäure 
Sur  C*asentwickclung   genommen  wurde,   zunächst  ein  zur  Hälfte   mit  Wasser 

gefülltes  Woschgefäss  und  an  dieses 
mindestens  3  Fuss  lange ,  ziemlich  weite 
und  mit  Chlorcaicium  gefüllte  Glasröh- 
ren ,  in  welchen  das  Gas  vollkommen 
getrocknet  wird.  Nimmt  man  aber  statt 
der  Salzsäure  Schwefelsäure,  so  kann  das 
Waschgefäss  wegbleiben.  Aus  den  Chlor- 
calciumröhren  wird  das  fJas  durch  Caut- 
choukschlüuchc  in  die  Druckpumpe  gelei- 
tet. Die  Hinrichtung  dieser  Vorrichtung 
versinnlicht  Fig.  151.  Oeftnet  man  den 
Halm,  so  steigt  die  im  weiteren  Gefässe 
beflndliche  Säure  in  die  Glocke  und  ent- 
bindet hier  aus  dum  kohlensauren  Natron 
die  Kohlensäure. 

Die  Druckpumpe  besteht  ans  dem  Pum- 
pen stiefel  /,  Fig.  152,  worin  sich  ein 
Kothen  luftdicht  bewegt,  dessen  Kolben- 
stange durch  eine  Stopfbüchse  von  der 
äusseren  Luft  abgesperrt  ist.  Durch  eine 

Fig.  153. 


FiR.  152. 
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Kurbel  mit  Schwungrad  in  newc<,'unK  gesetzt,  presst  der  Kolbftn  die  durch  die 
Cautchoiikrühre  seitlich  eintretende  Kühleiisäure  in  das  Verdichtangsgefui 
Fig.  153  (siehe  Seite  333),  eine  schmiedeeiserne  Flasche,  welche  unten  ein  Kegel- 
ventil besitzt,  welches  der  Kohlensäure  wohl  den  Eintritt,  nicht  aber  das  Zurück« 
treten  in  den  Stiefel  l  gestattet.  Das  Gewicht  der  eisernen  Flasche  wird  vor  dem 
Versuche  bestimmt,  man  schraubt  dieselbe  hierauf  an  den  Pumpenstiefel  fest,  nach- 
dem man  in  letzteren  ein  wenig  Knochenfett  gegossen  hat,  so  dass  bei  dem  höch- 
sten Stande  des  Kolbens  dasselbe  den  schädlichen  Raum  des  Stiefels  ausfüllt,  am* 
giebt  es  in  j)  mit  Schnee  und  F-is,  bringt  den  Kohlensäurcentwickelungsapparat 
durch  die  Cautchoukrühre  mit  dem  Stiefel  in  Verbindung,  Fig.  154.  und  macht 


Fig.  154. 


nun  20  bis  30  Umdrehungen  der  Kurbel ,  öffnet  hierauf  den  Jlahn  des  Verdicb- 
tungsgefässes,  um  die  in  ihm  enthaltene  atmosphärische  Luft  auszutreiben* 
man  am  besten  noch  einmal  wiederholt,  schlicsst  hierauf  den  Hahn  und  fahrt  nan 
fort  zu  pumpen,  bis  die  Flasche  sich  zum  grossen  Theile  mit  flüsfiger  Kohlensäure 
gefüllt  hat,  was  nach  2  bis  3  Stunden  geschehen  ist.  Man  schraubt  hierauf  dAs 
Verdichtungsgefüss  wieder  ab  und  wägt  es.  Die  Gewichtszunahme  giebt  die  Menge 
der  gebildeten  flüssigen  Kohlensäure  an.  Nach  dreistündigem  Pumpen  wird  sie 
etwa  20  bis  25  Loth  betragen.  Es  ist  rathsam ,  die  Flasche  nur  etwa  zu  Vs  ""'^ 
flüssiger  Kohlensäure  zu  füllen  und  die  einmal  gefüllte  Flasche  niemals  vollständig 
zu  entleeren,  um  bei  den  folgenden  Füllungen  sogleich  mit  dem  Einpumpen  fort- 
fahren zu  können,  ohne  erst  die  atmosphärische  Luft  entfernen  zu  müssen. 

Ist  das  Verdiehtungsgefäss  hinreichend  gefüllt,  so  schraubt  man  es  ab  and 
dreht  es  um.  Oeffnet  man  hierauf  den  Hahn,  so  dringt  sogleich  die  flüssige  Koh- 
lensäure heraus  und  wird  alsogleich  gasförmig,  während  ein  anderer  Theil  de* 
ausfliessenden  Strahls  in  Form  einer  weissen  Wolke  fest  wird.  Leitet  man  den 
Strahl  der  flüssigen  Kohlensäure  in  ein  dTinnes  MessinggefTiss  mit  siebartig  durch- 
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löcherten  Wänden,  so  wird  der  in  ächneeähnlichen  Flocken  erstarrende  Theil  darin 
7.iirückbehiilten,  kann  zu  Schneebällen  {{efnrtnt  werden,  mit  Acther  zu  einem  Brei 
vermischt  und  mit  Quecksilber  /usamniengehracht  dieses  gefrieren  machen  u.  s.  w. 
Das  zu  diesem  Zwecke  von  Natfcrer  empfohlene  Messinggelass  veranschaulicht 
Fig.  löb  und  156.    a  und  b  sind  zwei  Messinf^büchsen ,  welche  zusammengesteckt 

und  durch  Umdrehung  aneinander  befe* 
stigt  werden  können.  Da  wo  die  Wöl- 
bung in  die  Handhaben  CC'  übergeht, 
sind  die  Büchsen  mit  feinen  SieböfTnun- 
gen  versehen  und  die  Handhaben  sind 
hohl.  Eine  seitliche  Messingröhre  d 
führt,    wie   Fig.    156   versinnlicht,  in 

Fig.  15«. 


Fi:;.  155. 


r 

1  c 

i 

i 

dus  Innere  des  Behälters.  In  diese  iiühie 
wird  die  Ausstrümungsrühre  n  (Fig.  153) 
der  mit  Kohlensäure  gefüllten  und  um- 
gekehrten schmiedeeisernen  Flasche  ge- 
steckt und  durch  Umdrehen  der  Schraube 
t  ein  Strahl  tlüssiger  Kuhlensäure  in  den 
Behälter  geleitet,  wo  ein  Theil  rasch  verduuipft  und  durch  die  Sieblöchcr  in  die 
Uandbuben  und  von  hier  nach  aussen  entweicht,  während  die  fest  gewordene 
Kohlensäure  in  dem  Behälter  zurückbleibt  und  nach  dem  Oeffnen  desselben  ver- 
«eodet  werden  kann.  Die  Handhaben  sind,  wie  besonders  bemerkt  werden  muss, 
mit  einem  Holzmuntel  vergehen. 

Die  bequemste  Methode,  um  Kohlenoxydgas  zu  erhalten,  besteht  darin,  kry- 
»tallisirtc  Oxabäure  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  concentrirter  Schwe- 
felsäure in  einem  Kolben  zu 


Damtelliiim 

ti«-«  Kulileii- 


Fig.  157. 


erhitzen  und  das  entweichende 
Gas,  ein  Gemenge  von  Koh* 
lenoxyd  -  und  Kohlensäure- 
gas, durch  eine  mit  Kalilauge 
gefüllte  Waschllasche  zu  lei- 
ten, wo  die  Kohlensäure  ab- 
sorbirt  wird.  Der  Apparat 
Fig.  157  versinnlicht  die  Me- 
thode der  Darstellung  ohne 
weitere  Beschreibung.  Das 
(ias  wird  über  Wasser  auf- 
gefangen. 
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Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 

Kohian-^  Mit  Wasserstoff  geht  (1(  r  KolilonstofT  i^eln*  zahlreiche  Verbindungeo 

Wastcr-      ein,  die  aber  alle  ihrem  Charakter  nach  in  das  Gebiet  der  orgaoueiheB 
*****         Chemie  gehören.    Sie  sind  zum  Theil  gasförmig,  zum  Theil  flflsng  oder 
auch  wohl  fest.    Wir  werden  hier  nur  swei  gftsf&rmige  besclimben,  ob- 
gleich auch  diese  streng  genommen  sa  den  sogenannten  organischen  Ter* 
bindnngon  s&hlen*   Eb  sind  dies  folgende: 

C 

C«H|  =  Sumpfgas,  leichtes  KoUenwassersioffgas  12  :  4 
C4U4  =  ölbildendes,  schweres  „  24  :  4 

Leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Sumpfgas» 

Call,  Gir, 
ApqnivaleiitgewichLsformel.  Ati^iuistische  Molokiilar ü>rinel. 

Aequivalentgewicht  =  l'I.    Mulekul&rgewicht  r=  16.    Volumgewiuht  (specif.  Gew. 
Wasserstoff  =  1)  8.  öpecil".  Gewicht  (fttmo5ph\  Luft  =  1)  berechnet  0,5544,  gefun- 
den 0,5590.  Proe.  Ziuammensetzung :   Kohlenstoff  75,0,  Wniewloff  85A 

Farbloses  und  geruchloses  Gas  von  0,555*0  specif.  Gewicht,  demnach 
sehr  leicht,  mit  einem  brennenden  Körper  an  der  Luft  berührt  mit  gelb- 
licher, wenig  leuchtender  Flaunne  verbrennend.  Die  Producte  der  Ver- 
brennung sind  Wasser  und  Kohlensäure.  Mit  2  V(j1.  Sauerstoff  ver- 
mischt und  angezündet,  verbrennt  et,  uiitrr  heft  igi  i  i^x|ilobiun. 
£benBO,  jedoch  mit  gering:  i  er  Heftigkeit,  explodirt  es,  wenn  es 
mit  10  \'c>l.  atmosphärischer  Luit  gemischt  wird,  welche  2  Vol.  Sauer- 
stoff entsprechen.  Wenn  die  beigemengte  Luft  weniger  als  das  sechi- 
fache  oder  mehr  als  das  vierzehnfache  Volumen  des  Sumpfgases  beträgt, 
80  findet  eine  Explosion  nicht  statt  Das  Sumpfgas  erfordert  übri- 
gens zurYerbrennnng  eine  hohe  Temperatur. 

Das  Idchte  Kohlenwaesersioffgas  ist  indifferent  gegen  Pflansenüubsnt 
kann  mit  Luft  gemengt  eingeathmet  werden,  ohne  irgend  weldie  Be- 
schwerden zu  Temrsaohen,  lOst  sich  in  Wasser  nidit  viel  reichlicher  sli 
reines  Wasserstoffgas,  bei  +  4^G.  nimmt  1  YoL  Wasser  0,049  YoL  aof 
und  ist  noch  nicht  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  worden. 

£i|i  Gemenge  von  1  Yol.  Sumpfgas  und  2  YoL  Ghlorgas,  mit  sioem 
brennenden  Kdrper  berührt,  verbrennt  unter  Bildung  von  Ghlorwaassr- 
atoff  nnd  AbscheidoBg  von  Kohle. 

Yorkommen.  Das  leichte  Kohlenwasserstoff-  oder  Sumpfgas,  auch 
wohl  Grubengas  geheisseo,  findet  sich  nicht  selten  in  reichlieher  Hange 
fertig  gebildet  in  Steinkohlenlagern,  aa9  denen  es  sich  in  die  Gruben  und 
Stollen  verbreitet,  sich  da  mit  der  atmosphärischen  Luft  mischt  und  diese 
explosiv  macht  (schlagende  Wetter,  feurige  Schwaden).  Betritt 
man  derartige,  mit  dem  eatplosiven  Gasgemenge  gefüllte  R&nme  mit  einem 
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Licht«,  so  findet   Explosion   statt,    nino  Tliatsache,    die  boroits   viele  Sciii«e«nde 

^  Wetter 

Mf-nsclieiilebcn  gekostet  hat.  Die  gogi  ii  (lirne  Kveiitualitrit  Schutz  go-  feurige' 
.  währendo  Davy'sche  SicherheitBlampe  wird  weiter  unten  beschrieben  der^h" 
werden.  Iii  sehr  reichlicher  Menge  niul  ziemlich  rein  entwickelt  sich 
ferner  das  Suj[i|ifQras  (daher  sein  NamcJ  aus  dem  Schlamme  stehender 
WäflPfr.  in  don«  n  orgauiöche  Substanzen  verwesen.  Die  Gasblasen,  welche 
aus  solchem  Sclilamme  aufsteigen,  wenn  man  ihn  mit  einem  Stocke  auf- 
rührt, bestehen  im  Wesentlichen  aus  leichtem  KohlcnwasserstolTgas.  Auch 
an  mehr  oder  weniger  von  Kolilenflötzen  entfernten  Orten  strömt  zuweilen 
Sumpfgas  aus  der  Erde,  80  bei  Bedlay  in  Schottland  und  bei  Baku  am 
Kaspiöchcn  ^leere  (heilige  Feuer  von  Baku).  Das  lelelile  Kohlen- 
wasserstoffgiiö  bildet  sich  ferner  ganz  allgemein  bei  derFüulniss,  sowie  bei 
der  trockenen  Destillation  organischer  pflanzlicher  Stoffe,  d.  h.  bei  dem 
Erhitzen  derselben  bei  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft.  Iv^  ibi  des- 
lülb  das  Sumpfgas  auch  ein  Bestandtheil  des  Leuclilgases  aus  Holz  und 
Steinkohlen,  der  Eerzenflammen  u.  s.  w. 

Darstellun er.    Man  erhält  das  Sumpfgas  im  reinen  Zustande  durch  D»nt«iiqiiR. 
Glühen  eines  (idiK  iigos  von  essigsaurem  Natrium  und  Kalk.   Die  Theorie 
des  Vorganges  können  wir  erst  später  auaeisandersetzen. 

Volumetriscbe  Znsammensetzung.     Aus  der  eudiometrifichen  Voliimetri- 
Analyse  des  Sumpfgases  ergiebt  sich ,  dass  1  Vol.  dieses  Gases  zur  Ver-  Si^rtimiii' 
brenn nng  2  Vol.  Sauerstoffgas  braucht  und  mit  1  Vol.  des  letzteren  Was- 
ser, mit  dem  anderen  Volumen  1  Vol.  Kohlensäure  bildet.    1  Vol.  Sumpf- 
gm  enthält  dalier  unter  der  Voraiusaetzang,  daas  6  üewthle.  Kohlenstoff 
'/)  VoL  Dampf  reprasentiren: 

Vt  Vol.  Kohlenstoffdampf  6  Gewtfaie. 

2     ^   Waaserstoff  2 

1  Yol.  Samp%aB  8  Gewthle. 

Die  Zahl  8  aber  ist  aach  durch  den  Yeniiidi  als  das  Volnmgewicht  dee 
SimpfgaMa  mit  ann&hemder  Genauigkeit  gefunden. 

2  VoL  des  Gases  entstehen  hiermit  dnrdi  Condensation  von  4  Vol. 
WaMsrstoffgas  nnd  1  Vol.  Kohlenstoffdampf,  wie  es  nachstehende  graphi- 
•ehe  Darstellnng  yersinnlicht,  worin  dsa  pnnktii-te  Quadrat  wiedemm  das 
bypothetisehe  Voliimgewicbt  des  Kohleastoffdampfes  versinnlieht. 


H 
1 


H 
1 


H 
1 


^  L.I2J 


H4^ 

1.6 


H 
1 


4  Vol.  -h  1  Vol.  r-r      2  Vol. 


V.  (iora|>-B«i>atiez,  Anoigftoiscbe  Chetui«. 
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Schweres  Kohlenwasserstoffgas. 
Oelbildendes  Gas. 


Btgni- 

f€b»ft«IL 


lal  giftig, 
farenot  mit 
leuchtender 
l'laiiune, 

wicht  mit 
t:i«u«ntofr 
lind  «tmo- 
uph&riwber 
Luft  ein 
explovWee 
OMge* 
menge. 


Voi  halten 
■u  Chlor- 


C4H4 

A«qiiiT»leil^«wicht«fiiniiel.  AtmnUtlwht  Hakikalatfofmd. 

A«imTalfliitgttwicht  =  86.  Molelcii]ftrg*wiftht=88.  Yotnni^wiebt  (■peetf.  Gt«khl, 

WaMentotl'  =  1)  14.   Specif.  Gewicht  («tBUNpli.  Lnft  =  1)  berechnet  0,970!» 
gefanden  0,976.  Proc.  Zusammensettang:  Kohlenstoff  65|71, 

Weesentoff  14|S9. 

Eigensohalten.  FarbloMS  Gab  toh  eigenthflmlidiem,  nnangenab* 
nem  Gwncfa,  kann  okhi  eiDgeathmet  werden  lud  wirkt  auch  pontif 
schftdlieh  auf  den  thieriaehen  Organiamna.  Hit  einein  brennenden  KArpff 
berfllirt,  entaöndet  ea  aich  und  brennt  mit  beller,  lenebCender,  nnnnr 
Keraenflamme  gleiebender  Flamme.  Mit  Saneratoff,  oder  afanoaphiriadwr 
Lnft  gemengt*  giebt  ea  bei  einem  gefriaien  YolnmenTerbiltniaae  eboi* 
fiüla  ein  explorivea  Gemenge  nnd  swar  bei  dem  Verbiltniaie  Ton  1  Tel 
albildendem  Oase  nnd  3  Yöl.  Saneratoff,  .oder  15  YoL  atmoapbiriadicr 
LnfL  Die  Explosion  iat  mit  Saneratoff  anaaerordentUeh  beftig  mul 
man  bat  aicb  daher  vor  snfUliger  Yermengung  dieaer  beiden  Gaae  wohl 
ma  büten. 

In  Waaser  iat  daa  ölbildende  6aa  aiemHcb  löalicb.  Bei  0*  absor- 
biren  100  Yol.  Wasser  25,6  Yol.  Gas,  bei  20® C.  aber  nnr  noch  14  YoL, 
das  Gaa  kann  daher  bei  seiner  Bereitung  über  warmem  Wasaer  anigetangea 
werden.  Das  ölbildende  Gaa  iat  codrcibel;  unter  starkem  Drucke  and 
bedeutender  Temperatnremiedrigung  kann  es  zu  einer  farblosen  Flüssig- 
keit verdichtet  werden,  deren  Tension  bei  0*  nicht  weniger  ak  42  AtoMh 
aphftren  betrftgt. 

Durch  eine  stark  glühende  Röhre  geleitet,  wird  das  Gas  in  aebr 
dichte  schwarze  Kohle  und  in  ein  doppeltea  Yolomen  Wasserstofigas  ser- 
legt;  eine  ähnliche  Zersetsung  erleidet  ee,  wenn  man  anhaltend  elektriscbr 
Funken  durch  dasselbe  schlagen  lässt.  Durch  eine  schwach  glühende 
Röhre  geleitet,  wird  es  in  Kohle  und  Sumpfgas  aerlegt.  Dieselbe  Zer- 
pctznng  erfolgt  auch  beim  Anzünden  und  Bronnen  des  Gases.  Es  rer- 
bronnt  dabei  nirhi  unmittelbar  zu  \\  asser  nr.fl  Kohlensaure,  sondern  es 
zorriillt  zufist  in  Sumpfiras,  wclclies  verbrennt,  und  Kohle,  welche  durch 
die  bei  der  Verbrennung  erzeugte  Hitze  weisstrlühf-nd  wird  und  in  dem 
fein  vertheiiten  Zustande,  in  woIcHcmu  m«  pich  in  der  Flamme  befindet* 
das  Leuchten  der  letzteren  bewirkt  (s.  unten). 

Das  ölbildendt^  Gas  wird  in  reichlicher  M< n^ro  von  wasserfreier,  rau- 
chender und  gewöhnlicher  concentrii*ter  Schwel*  ]  ;nire  absorbirt. 

Wird  es  in  der  Kälte  mit  dem  gleichen  Volumen  Chlorgas  gemi^ht 
nnd  längere  Zeit  stehen  gelassen,  so  vereinigt  es  sich  mit  dem  Chlor  zo 
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einer  flüclitlgen,  öl ai  ti tren  FlüP>^ijrkeit  von  ätherischem  (reruch.  Von 
dieser  Eigenschaft  liat  (las  Gas  den  Xameii  öl bi Id eii d  es  Gas  erluilten. 
Wird  aber  eiu  Gf menge  von  1  Vfd.  ölbildendcm  (iase  und  2  Vol.  Chlor- 
gas mit  riner  !•  iainine  berührt,  80  verbrennt  es  mit  rothem  Feuer  unter 
Abecheifiimg  von  Kohle  und  Bildung  von  Chlorwasserstoff. 

Vorkommen.  Das  ölbildende  Qna  ist  ein  Bestandtheil  des  Gas-  vorkom> 
gemenges  in  den  Kohlengruben  und  des  Leuchtgases  aus  Holz,  Harz  und 
Steinkohlen,  überhaupt  gleich  dem  vorhergehenden,  ein  Bestandtheil  der 
durch  die  trockene  Destillation  organischer  Stoffe  erhaltenen  gasförmigen 
Produde.  Daa  Xieochten  der  Flamme  des  Leuchtgases,  unserer  Lampen 
ood  Kerzen  ist  som  grossen  Theil  Ton  diesem  Gase  abhängig. 

Darstellung.  Man  erhält  das  ölbildende  Gas  durch  Erhitsen  eines  oant«itttuff. 
Gemenges  von  4  Thls.  ooncentrirter  Schwefelsänre  mit  l  Thl.  Alkohol 
odsr  Weingeist   IHe  Theorie  dieses  Vorganges  kann  erst  in  der  organi* 
wben  Chemie  erörtert  werden. 

Yolainetrische  Znsammensetanng.    1  YoL  MMldendes  Gas  er-  voinnetri- 
fordert  snr  YoIIständSgen  Vwbrennnng  3  YoL  Sanerstoffgas  und  giebt  da-  meuaeuimK. 
mit  swei  yolnmina  Kohlensänregas  und  Wasser.   Demnaoh  ist  der  Was- 
wnrtoff  in  diesem  Gase  mit  doppelt  so  viel  Kohlenstoff  Terhunden,  wie 
im  Sompfgaseb   Es  bestände  demnach  1  Volumen  desselben  aus: 

1  VoL  Kohlens tüffdampf  ...    12  Gewthle. 

2  -    Wasserütofl"   2  - 


1  VoL  Ölbildendes  Gas 


14  Gewthle. 


Das  gefundene  spedfische  Gewicht  des  Gases  stimmt  mit  dem  nach 
obiger  VOTaussetiung  berechneten  gut  überein* 

2  VoL  des  Gases  bilden  sich  dann  durch  Condensation  von  2  Vol. 
Kohlenstoffdampf  und  4  Vol.  Wasserstoffgas,  graphisch: 


H 
1 


TT 

1 

H 
1 


4- 


L.12J 


H4e, 

28 


TD 

1  ! 


4  VoL  +  2  Vol.  ^   2  Vol. 


Theorie  der  Flamme  und  Anwendung  derselben. 

Sowohl  das  leichte  als  das  schwere  Kolileuwassorstolfgas  sind  Be» 
Etandtheile  des  Leuchtgases  aus  Holz,  Steinkohlen,  Harz  u.  s.  W.  Die- 
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Flatiiiiicn 
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von  ihrem 
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dl'l'l  (iaao 
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.st'lben  Gat^'-  wtulm  auch  bei  der  trockciu  n  Destillation  organisclior  Kör- 
per mid  bei  ihrer  allmähliclien  Verbroniuintr,  wio  diejaolbe  in  nnsereri  Lain- 
peii  und  Kerzen  »tattfindet,  gebildet  und  von  dem  Uelialte  eines  deradiL'«  u 
Gftsgemetipp«  nn  ölbildendem  Gase  ist  vorznj^Pweise  die  Loncktkralt 
der  Flammen  unserer  Leuchtstoti'e  und  sonach  ihr  Werth  aVibängig. 
Verbr«  imuiiL;  an  der  Luft  ist  bekanntlich  Oxythition  unter  Licht-  und 
Wärni« .  iitwickelung.  Die  Bestandtheile  uuserer  LenchtstofTe  und  lier 
Materialien  7ur  Bereitimg  von  Leuchtgas  sind  vorzugsweise  Kohlen^-tofF, 
Waf-i  i  -^tclT  und  Suuer.stoflF.  Verbrenneu  sie,  eo  wird  in  letzter  Instanz  ihr 
KühlcHätufF  zu  Kohlensäure  und  ihr  WasRerstoff  zu  Wasser  oxydirt,  allein 
bevor  diese  Endproducto  gebildet  werden,  bilden  sich,  namentlich  bei  un- 
vollkommenem Luftzutritt,  verschiedeno  intermediäre  Producte,  woninUr 
eben  die  Kflileuwasserstoffe  und  von  der  Gegenwart  derartiger  brenn- 
barer Gase  ist  die  Verbrennung  eines  organischen  Körpers  mit  Flamujc 
abhängig. 

Brennen  alle  Körper  mit  Flamme?  Die  Körper  ▼erbreonen  mit  oder 
ohne  Flamme.  Kohle  und  Eisen,  wenn  sie  Terbrennen,  bildtti  keine 
Flamme,  sie  glühen  nur;  ölluldendei  Gas  dagegen,  Phosphor,  WanentoC 
Seliwefel  verbrennen  mit  Flamme,  ebenao  alle  organisehan  Kfeper.  Wober 
nnn  dieser  Unterschied,  und  vaa  ist  überbanpt  die  Flamme? 

Jede  Flamme  ist  ein  brennendee  Gas,  oder  ein  bis  aom  Glflbeo  er- 
hitzter gasförmiger  Körper.  Wenn  daher  ein  Körper  bat  seiner  VerbreD* 
nung  weder  brennbare  Gase  liefert,  noch  selbst  durch  die  bei  der  Ver» 
brennimg  erzeugte  Hitse  gasförmig  wird,  so  kann  er  nieht  mit  Flamme 
brennen,  er  wird  nur  glflhen.  Und  dies  ist  non  in  der  That  be»dir 
Kohle  und  dem  Eisen  der  Fall.  Die  Kohle  ▼erflflofatigt  sich  bei  keiner 
bekannten  Temperatur  und  die  durch  die  Yerbrannung  der  Kohle  ge- 
bildete Kohlens&ure  ist  krai  brennbares  Gas;  das  bei  der  Yerbrannung  des 
Eisens,  eines  ebenfaUs  feuerbestindigen  Körpers,  gebildete  Eiaenoijdttl- 
Oxyd  ist  ebenfalls  ein  feueibeetftndiger  fester  Körper.  Dsgegen  brsnaea 
alle  entsündliehen  Gasarten  mit  Flamme,  sowie  alle  Körper,  welehe 
entweder  bei  der  durch  ihre  Yerbrannung  eraeugten  Hitse 
selbst  flüchtig  werden,  oder  gasförmige  brennbare  Producte 
liefern.  Der  Wasserstoff,  als  ein  brennbares  Gas,  brennt  mit  Flamme» 
ebenso  aber  auch  der  Phosphor  undderSchwefol,  weil  diese  letstoren  Körper 
bei  ihrer  Verbrennung  selbst  gasformig  werden;  das  Zink,  ein  flüchtig« 
Metall,  brennt  mit  Flamme,  nicht  weil  es  der  geschmolzene  oder  flüssige 
Theil  desselben  ist,  welcher  brennt,  sondern  der  durch  die  Hitze  in  Gas 
Terwandelte.  Oel,  Talg,  Holz  brenn rn  mit  Flamrae,  weil  sich  hm  der  Ter* 
brenuung  dieser  Leuchtstoffe  brennbare  Gasarten  entwickeln,  woronter 
namentlich  Sumpfgas  und  ölbildendes  Gas.  Der  Unterschied  awischen 
einem  Körper,  der  beim  Brennen  bloss  glüht  und  einem  andein,  welcher 
mitFlamm<"  lirennt,  besteht  also  nur  darin,  da^s  im  ersteren  Falle  ein  feuer- 
beständiger Ktii  per,  ifn  letzteren  aber  ein  entwickeltes  Gas  brennt. 

Glühende  reine  Gase  brennen  mit  w«nig  sichtbarer,  H^wach  leucir- 
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teiider  Flamme;  so  ist  die  reine  Wassertet ofFiiasflani nie  kiunu  »icbibar  uud 
die  de»  Weingt'iates  im  Sonnenlichte  vollkoniinen  unsichtbar. 

I)i<'  Flamnion  sind  leuchtend  oder  niclitleuclitcnd.  Niclit- 
Ipui  htcüd  sind  die  l'  laninien,  wenn  es  reine  Gase  sind,  die  brennen,  lench- 
teiid  d.igef^en,  weuu-ein  fester  Körper  ul  s  \'erln'en  iningsproduct 
intsteht,  !l«'«sen  TlieiJclien,  in  der  Flamme  schwcbund  erhalf  en, 
darin  ins  \V eisf:j4 i  üben  erü tlien  und  dadurch  so  viel  Licht  aua- 
ftrahlen,  das»  die  Llniume  leuchtend  wird.  Die  Heilintj;ung  des 
Leuciden«  einer  Flaiumo  besteht  daher  in  der  Gegenwart  fester  körper- 
licher i  iieile  in  der  Fh-imnie,  welche  durch  ihre  VeibreiHiunjjßwürme  zum 
Wtispglühen  gebracht  wurden.  Die  Flamme  des  brennenden  Phosphors 
ist  stark  leuchtend,  weil  bei  der  Verbrennung  dea  i'husphors  Phüsphor- 
säure  erzeugt  wird,  im  wasserfreien  Zustande  bekanntlich  ein  fester  Kör- 
per, der  in  der  Fhinmn>  zum  Xheile  schwebend  erhalten,  ins  Weissglühon 
geräth.  Die  Flamme  des  brennenden  Schwefels  ist  dagt  t'en  wenig  leuch- 
tend, weil  die  gebildete  schweflige  Säure  in  Gasform  entwiicht. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Lampenflaramen ,  sowie  bei  der  Flamme 
des  Leuchtgases,  ist  es  der  glühende  Kohlenf^toff,  der  diese  Flammen 
leuchtend  macht  Unter  den,  bei  der  \'erbrcnuung  obiger  LeiK^istoffe 
uftretenden  brennbaren  Gasen  ist  das  ölbildende  ein  sehr  koblenatofi- 
reiehes  Gas,  Diemi  verbrennt  nun  keineswegs  gleich  zu  Waaser  und 
Kohkos&ure,  sondern  seriallt  zunächst  in  Sumpfgas  und  Kohle,  welche 
Ittitere  rieb  in  Geetelt  sehr  kleiner  suspendui  eriialtener  Theilchen  in 
der  Hamme  ansseheidet,  hier  weissglühend  wird  und  das  Leuchten  der* 
artiger  Flammen  bedingt.  Erst  wenn  dieser  Kohlenstoff  an  den  Baad 
der  Flamme  gelangt  und  hier  mit  der  Lnft  in  unmittelbare  Berührung 
kommt,  Terbrennt  er  an  Kohlensfture.  Halt  man  einen  kalten  Körper, 
s.  E.  eine  Meeserklinge,  in  die  Keraenflamme,  so  schlügt  sich  darauf  Russ, 
d.  k  fein  sertheilter  Kohlenstoff  nieder,  der  in  Folge  der  Temperatur- 
nniedrigung  nicht  mehr  fortglühen  oder  verbrennen  konnte  und  sich  da- 
her auf  den  abkühlenden  Körper  abeetst.  Bauch  und  Russ  von  gewöhn- 
Fig.  158.  Brennmaterialien  entstehen  stets  nur  in  Folge  un- 

vollständiger Terbrennung  und  indem  der  Kohlenstoff,  der 
in  der  Flamme  glühend  suspendirt  war,  nicht  weiter  ver- 
brannt, sondern  ausgeschieden  wird.  An  unserer  Kerzen- 
flamme  kann  man  drei  Theile  unterscheiden  (s.  Fig.  158): 
einen  inneren  Theil  aa',  der  dunkel  ist  und  so  gut  wie 
nicht  leuchtet;  er  entiiilt  die  gas-  und  dampffSrmigen 
Zenetoüngsproducte  der,  durch  den  Docht  aufgesogeneu 
Leuchtstoffe;  eine  diraen  Kern  umgebende  stark  leuchtende 
Uülle  efg,  in  welcher  die  tbeilweise  Yerbrennnng  der  im 
Kern  aufsteigenden  Gase  vor  sich  geht;  vom  ölbildcndcn 
Gase  sowie  von  den  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffen 
verbreimt  hier  vorzugsweise  der  leichter  vcrbrennliche 
Wasserstoff,  während  der  Kohlenstoff  im  glühenden  Zu- 
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stando  ausgeschic  lf u  wird  und  das  T-oncfit<'n  diefcs  Thcil«  der  Flamme 
bedingt.    In  dem  itu.sgeisten  und  dritten  Theile  der  Flamme,  dem  soge- 
nannten Saum  bcd,  wo  der  Saucrstolf  der  Htmnsi>}ianj^chen  Luft  von  allen 
Seiten  zutritt,  findet  die  voilßtändige  Verbrennung  drs  ausgeschiedenen 
Kohlenstoff«  statt.   Dieser  Theil  der  Flamme  leuchtet  deshalb  auch  wenig, 
ist  aber  am  heisBeäten.    Ks  gelingt  leicht,  eine  nichtleuchtende  Flamme 
leuchtend  zu  machen,  iiidem  man  einen  festen,  feuerbeständigen,  des  Er- 
glühens  fälligen  Körper  in  feiner  Vertheilung  in  dieselbe  bringt.    Halt  man 
einen  riatiudraht  in  die  Plamme  des  Weingeistes,  so  wird  dieselbe,  da  der 
Körper  hier  nicht  in  feiner  Vertheilung  vorliegt,  zwar  nicht  selbst  stark 
leuchtend,  allein  der  Platindraht  geräth  in  heftiges  Glühen  und  verbreitet 
Btorkfln  Lichtglanz.    Richtet  man  die  Spitze  der  fast  unsichtbaren  Knall- 
gasflamme  gegen  einen  Kreidecylinder,  so  wird  derselbe  ins  Weissglühen 
gebracht  und  yerbreitet  ein  gUnsondeB  lacht  (Drummond^a  Licht).  Um- 
gekehrt können  wir  leuchtende  Flamraen  an  rndttlenchteaden  machen 
dnrch  alle  jene  Momente,  darch  welche  eine  raschere  Terhrennong  des 
gltthend  ansgeechiedeoen  Kohlenstofis  bewirkt  wird.   So  durch  verstirkte 
and  Tervielftltigte  Lnftsnfuhr.   Treibt  man  atmosphärische  Lnft  in  den 
inneren  Raum  der  Flamme,  so  wirkt  sie  ozydirend  anf  die  hier  sieh  ans 
dem  pochte  erhebenden  Gasgemenge  und  es  kann  kein  fester  Kohlenstoff 
glühend  ausgeschieden  werden«  da  er  sogleich  zu  Kohlensäure  Yerbraant 
wird.   Es  yermindert  sich  daher  die  Leuchtkraft  der  Flamme  bedeutend, 
ebenso  ihr  Umfang,  ihre  HitM  dagegen  wird  bedeutend  gesteigert  Im 
Allgemeinen  steht  die  Hitse  einer  Flamme  im  umgekehrten 
Verhältnisse  su  ihrem  Umfange  und  su  ihrer  Leuchtkraft.  Je 
Tcdlständiger  nämlich  eine  Verbrennung,  desto  grösser  ist  die  dadurch 
erseugte  Hitse.  Durch  Beförderung  des  Luitsutritts  kann  der  Giaut  eines 
Lichtes  nur  so  lange  gesteigert  werden,  als  dadurch  «war  der  Verbren- 
nungsprocess  begünstigt,  jedoch  die  Ausscheidung  von  festem  Koh- 
lenstoff vor  der  Verbrennung  nicht  verhindert  wird.   Es  kommt 
sonach  hier  auf  das  Maass  der  Luftzufuhr  au.    Ist  sie  sehr  bedeutend,  SC 
wird  kein  glühender  KohlenstofT  m*  hr  auFgr?  Iiieden,  die  Flamme  wird 
klein,  wenig  leuchtend,  nl  i   sehr  heiss.    Ist  sie  dagegen  an  gering,  so 
wird  der  Kohlenstoff  zum  Iheil  an  verbrannt  in  die  Luit  emporgoisssB 
und  das  ist  die  Ursache  des  Eauohens  der  Flammen. 

Zur  Ersielung  eines  hohen  Hitzegrades  im  Kleinen  dient  das  Löth- 
rohr,  ein  Instrument,  welches  in  der  analytischen  Chemie  unentbehrlich 
ist  und  dessen  nähere  Beschreibung  und  Anwendung  dieser  letrteroi 
Bootrin  sukommt.  Einen  Begriff  von  diesem  Instrumente  giebt  Fig.  169. 

Bei  n,  dem  Mundstücke  des  Instrumentes,  bläst  mnn  mittelst  dea 
Mundes  Luft  in  das  Instrument,  welche  bei  />,  der  pnceuaniiten  Löthrohr- 
spitze,  aus  einer  selir  feinen  Oefinung  austritt.  Hält  man,  während  man 
Luft  einbläst,  diese  Spitze  in  cini^  Ker^eii-,  L;im]i( n-  lul^r  "Weingeistflamme, 
so  wie  es  Fig.  160  versinnlicht,  so  erbält  man  eine,  aus  oben  erörterten 
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Gründen  sehr  wenig  leuchtende,  aber  sehr  heisse  Flamme,  mit  der  man 
bedeutende  Wirkungen  auf  kleinem  Räume  hervorzurufen  vermag. 

Flammen  gehen  nicht  durch  feine 
Metalldrahtgewebe,  weil  der  Ver- 
brennuDgsprocess  stets  eine  gewisse 
Temperatur,  die  sogenannte  Verbren- 
nungstemperatur, zu  seiner  Unterhal- 
tung voraussetzt.  Während  des  Durch- 
ganges nun,  durch  die  Maschen  des 
stai'k  wärmeleitenden  und  wärmeaus- 
strahlenden und  folglich  abkühlenden  Metalls  wird  die  Temperatur  der 
Flamme  unter  die  Verbrennungstemperatur  erniedrigt,  der  Verbren nungs- 
process  wird  daher  unterbrochen  und  das  Gas,  welches  die  Flamme  bildete, 
peht  unverbrannt  durch  das  Metallnetz.  Hierauf  gründet  sich  die 
Davy'sche  Sicherheitslampe  oder  Grubenlampe,  welche  bei  richti- 
gem Gebrauche  gegen  die  Explosionen  schützt,  welche  in  Kohlengruben  statt- 
finden, wenn  man  mit  explosiven  Gasgemengen  gefüllte  Schachte  mit  einem 
brennenden  Lichte  betritt. 

Die  Davy'sche  Sicherheitslampe,  Fig.  161  und  Fig.  162,  ist  eine 
einfache  Oellampe,  die  von  einem  Drahtgewebe  umschlossen  ist,  welches 
auf  den  Quadratzoll  780  bis  800  Maschen  enthält. 

Flg.  159.  Flg.  161.  Fig.  162. 
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Betritt  der  Arbeiter  mit  dieser  Lampe  einen  Raum ,  worin  sich 
schlagende  Wetter  befinden,  so  gelangt  natürlich  das  explosive  Gas- 
gemenge ganz  ungehindert  in  das  Innere  der  Lampe  und  entzündet  sich 
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hior  an  der  Lunipeiiflainine.  Dabei  zeigt  sich  iiu  Innern  <Ii>r  Lampe  eine 
l)laue  Fluniinc,  oder  die  Flaunne  verlängrcrt  sich,  dicHo  Flamme  aber 
pflanzt  sich  nicht  nach  aussen  fort,  weil  sie  beim  Durch/^'ange  durch 
die  Maschen  des  Metallnetzes  so  sehr  abgekühlt  wird,  dass  sie  verlischt. 
Zeigt  sieb  im  Innern  der  Grubenlampe  tlie  blaue  Flamme,  so  rauss  hieb 
der  Arbeiter  alsbald  entfernen,  da,  wenn  der  Draht  durch  die  Flamme  im 
Innern  sehr  heiss  wird,  seine  abkühlende  Wirkung  natürlich  verloren  geht 
und  sich  dann  die  Entzündung  nach  aussen  fortpflanzen  könnte. 
Verrtwhio-  Flammen  zeigen  verschiedene  Färbungen.    Die  Färbungen  der 

iMincoo  Flammen  sind  abhängig  von  denjenigen,  welche  die  in  der  Flamme  vor- 
iluru.'  handenen  gasförmigen  und  festen  Stoffe  im  glühenden  Zustande  annehmen. 

So  ist  die  Flamme  des  Leuchtgases  weiss,  die  des  Schwefels  blau,  Kupft-r 
ertheilt  der  Flamme  eine  grüne,  Phosphor  eine  weisse,  Natron  eine  gelbe, 
Strontian  eine  rothe  Farbe  etc.  Man  macht  von  dieser  Thatsacbe  in  der 
analytischen  Chemie  und  der  Feucrwerkskunst  Anwendung. 

Leuchtende  Flammen,  namentlich  solche,  welche  in  Folge  der  Ge- 
genwart gewisser  fester  Stoffe  eine  bestimmte  Färbung  zeigen  und  ihre 
Strahlen  durch  ein  stark  brechendes  Prisma  senden,  geben  mehr  oder 
weniger  deutliche  farbige  Spectra  mit,  für  gewisse  Stoffe  charakteristisch 


Fig.  163. 


geftlrbten  hellen  Linien;  so  giebt  die  Natriumflamme  eine  helle  gelbe, 
das  Lithium  eine  purpurrothe  und  eine  gelbe  Linie,  das  Cäsium  zwei 
charakteristische  blaue,  das  Rubidium  zwei  nahe  nebeneinander  liegende 
rothe  Linien  u.  s.  w.  (vgl.  die  beigeheftete  Spectraltnfcl).  Dieses  Ver- 
halten benutzt  man  in  der  analytischen  Chemie,  um  auch  die  geringsten 
Spuren  von  gewissen  Stoffen  noch  mit  Sicherheit  zu  erkennen  (Spec- 
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tralaaalyse).     So  hat  man  berechnet,  ilasB  man  mit  dim  Weine  noch  «JJgJJJ- 
VaooMoo  Milliirramm  Natron  mit  Sicherheit  zu  orkenneu  vermag.  Auch 
hat  man  durch  dieses  Verfahren  neue  Elemente  entdeckt,  so  das  Cäsuim, 
Rubidium,  Thallium  und  Tndium.    Den  Apparat,  der  zur  Beobaelitui  -  der 
gefärbten  Flammengpectra  dient  :  das  Spectroskop,  YerHinnliclit  i' ig.  103.  ^jJJJJ'o- 

Mittelst  diese«  Apparates  lä'^st  man  die  Strahlen  der  gefiirl)ten  Flam- 
men zunächst  durcli  einen  engen  Spalt,  pndann  durcli  ein  stark  Inechen- 
dcs  Prisma  fallen,  und  beobachtet  dann  das  so  erzeugte  Spectrum  mittelst 
diues  Fernrolirs, 

Auf  dt-r  Mitto  der  kreisförmigen  Platte  ji  ist  das  Prisma  P  bcfesiigt.  B  ist 
d:LS  (a-tronoraische)  Beobachtiingaferiirohr ,  A  iot  eitt  Fernrohr,  dessen  Ocuiur  licr- 
auögeuuuimeu  und  durch  eiu  iStanniolblatt  ersetzt  ist^  in  denen  Mitte  ein  tenkrech* 
Ur  Spalt  eingeiebnitten  ist.  Daich  diesen  Spalt  treten  die  Strahlen  der  Flaounei 
die  hinter  demselben  mit  «ner  Bnnsen^schen  Gaslampe  hervorgerufen  wird,  in 
(ieren  nichtleuchtenden  Tbeil  man  an  der  Oese  eines  Platindral.ts  die  Substan/.en 
bringt,  deren  F!ammenspeetruin  untersucht  werden  50II.  Das  Ruhr  C  trägt  eine 
photographisclie  Abbildung  einer  Millimeterseala,  die  mit  Stanniol  so  weit  gedeckt 
ist,  das$  nur  der  schmale  Streifen,  anf  dem  die  TlieiUtriche  und  die  Zahlen  sich 
befinden,  sichtbar  ist.  Diese  Seala  wird  dnreb  eine  dicht  dahinter  aufgestellte  Lam- 
pmäamme  erleuchtet.  Die  Aebsen  der  Bohre  B  und  C  gehen  anf  '.die  Mitte  der 
eiiicu  Prijmenfläche  und  sind  gegen  diese  gleich  geneigt,  die  Achse  von  A  geht 
luf  die  Mitte  der  anderen  Prismenflache.  In  Folge  dieser  Stellung  erscheinen  die 
iiirih  Brechung  des  von  A  kommenden  gefärbten  Lichtes  entstehenden  Spectren 
uud  das  durch  tütüle  Reflexion  entstehende  Spiegelbild  der  in  C  belindlichen  Scala 
M  einem  und  demselben  Orte,  so  dass  die  Stellung  und  gegenseitige  ESntfemnng 
iler  Speetrallinien  unmittelbar  anf  der  Seala  abgelesen  werden  können.  Die  Flam- 
■ea^eelra  sind  nimlloh  auch  dadurch  diarakterisirt|  dass  die  Linien  darin  eine 
ssTsrinderliehe  bestimmte  Lege  haben. 

Leuchtgas.  Unter  Leuchtgas  yenteht  man  dtirdi  trockene  BedtÜ-  iieuohtciftt. 
letion  Ton  Steinkoblem,  Hok,  Fiehtenharz  und  anderen  koUensto&eichen 
erganiechen  Stoffen  erhaltene  Gasgemenge,  welche  die  Fähigkeit  besit^eni 
angezündet  mit  leuchtender  Flamme  xu  brennen.  Das  auf  die  eine  oder 
die  ander«  Weise  erhaltene  Leuchtgas  verdankt  seine  Leuehikraft  sum 
Theil  der  Gegenwart  von  etwa  6  bis  10  Proc.  ölbUdendem  Gase,  dann 
namentlich  aneh  mehrerer  dem  Leuchtgase  dampfiftrmig  beigemengter 
md  bei  niederer  Temperatur  fl&ssiger,  dlartiger  Kohlenwasserstoffe.  Die 
Bestandibeile  des  aus  Steinkohlen  eraeugten  Leuchtgases  sind:  Sumpfgas, 
ÖlbUdendes  Gas,  Koblenozyd,  Wasserstoff,  Stickstoff,  flOssige  Koblenwasser^ 
Stoffe,  Schwefetkohlenstoff,  Schwefelwasserstoff  Ammoniak,  Kohlensäure, 
schweflige  Sftnre,  Wasserdampf  und  geringe  Mengen  anderer  Stoffe,  wie 
Pyan,  GUorwasieietoff« 

Das  ans  Hols  bereitete  Leuchtgas  enthält  weder  Ammoniak,  noch 
Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasserstoff,  noch  endlich  schweflige  Säure. 

Die  meisten  dieser  Beetandtheile  beeinträchtigen  die  Leuchtkraft 
nnd  ein  rationeller  Betrieb  ist  auf  die  möglichst  vollständige  Beseitigung 
derselben  gerichtet.  Dies  gilt  namentlich  von  Ammoniak,  von  der  Koh- 
lensäure lud  den  Schwefelveibindungen. 
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Da  jede  Flamme  ein  brennendes  Gas  ist,  so  ist  jede  Beleuchtung 
am  Ende  Gasbeleuchtung.  Das  der  eigentlichen  (iasbeleuchtung  Eigen- 
thümliche  liegt  daher  nur  darin,  dass  bei  der  Kerzen-  und  Lampenbe- 
leuchtung in  dem  brennenden  Theile  des  Dochtes  das  Leucht^'as  erzeugt 
und  beinahe  in  demselben  Augenblicke  hier  auch  verbrannt  wird,  wäh- 
rend bei  der  Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  Verbrennung  des  Gast-* 
von  einander  nach  Ort  und  Zeit  geschieden  sind.  Der  Vortheil  der  Gas- 
beleuchtung liegt  in  der  Erzeugung  eines  helleren,  schöneren  Lichtes  ohüc 
Docht,  in  der  Bequemlichkeit  der  Handhabung  desselben  und  in  der  Ver 
Wendung  von  wohlfeilen,  sehr  verbreiteten  Materialien,  die  direct  zu  die 
sera  Zwecke  nicht  angewendet  werden  könnten.  Dass  bei  der  Zersetzung 
der  Steinkohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt,  fand  Clayton 
1664,  die  ersten  Versuche,  diese  Thatsache  praktisch  zu  verwerthen,  wur- 
den 1786  von  Lord  Dundonald  gemacht.  Der  eigentliche  Erfinder  der 
Gasbeleuchtung  ist  aber  Murdoch  (1792  bis  1796).  1798  wurde  die 
Boulton- Watt'sche  Spinnerei  in  London  mit  Gas  beleuchtet,  1812  wurde 
das  Gas  in  London  bereits  zur  Strassenbeleuchtung  angewandt.  In  Pari« 
wurde  die  Gasbeleuchtung  1815  einzuführen  begonnen,  in  Deutschland 
waren  die  ersten  Städte,  in  denen  die  Gasbeleuchtung  eingeführt  wurde, 
Berlin  und  Leipzig.  Die  Holzgasbeleuchtuug  ist  eine  Entdeckung  Pet- 
tenkofer's  in  München  (1849). 


Chemische  Technik  und  Experimente. 


UM 


DaritteUun«  ^"T  Darstellung  reinen  Sumpfgases  wird  eine  innige  Mischung  von  trockeneoi 
von  .Sumpf-  essigsauren  Natron  und  Natron-Kalk,  wie  er  im  Handel  zu  haben  ist,  oder  auch 
wohl  eine  Mischung  von  starker  Essigsäure  und  Natronkalk,  nach  A.  W.  Huf- 
mann's  Vorgang  sehr  zweckmässig  in  einer  kupfernen  oder  eisernen  Flasche,  in 
Ermangelung  einer  solchi-n  in  einem  Flintenlaufe  zum  schwachen  Glühea  erhitxt 
und  das  sich  bald  entwickelnde  Gas  in  gewöhnlicher  Weise  aufgefangen. 

Die  zweckmässigste  Methode  der  Darstellung  des  ölbildendcn  Gases  ist  fol- 
gende durch  Fig.  164  versinnlichte.    lu  eiuen  geräumigen  Kolben  oder  eine  gc- 

Fig.  164. 


IMruolIung 
dci  ulbU- 
üuiitlcu 


räumige  Retorte  bringt  mun  ein  Gemenge  tou  1  Gewicbtstheil  Alkohol  und  5  bu 
<>  Gewiohtstheilen  concenirirter  Schwefelsäure,  und  so  viel  feinen  vorher  gereinif 
ten  Sand,  dass  dos  Ganze  einen  dicken  Brei  bildet.  An  die  Retorte,  oder  dea 
Kolben,  worin  sich  das  Gemisch  befindet,  fügt  mau  zwei  Waschtlaschen  an,  tm 
denen  die  eine  Wasser  und  die  andere  Kulilauge   enthält  und  befestigt  an  die 
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letztere  die  Ga.<(]eitung<:röhre,  welche  in  die  pneumatische  Wanne,  die  mit  war- 
iB«ja  Watfer  gefüllt  ist,  führt.  Diu  Uetorte  wird  hierauf  im  Sandbade  erhitzt 
«od  dt»  «ich  entwickelnde  Gas  durch  die  Wascbfla^hen  geleitet,  wo  es  von 
öbnteriflMDer  ScbwefelMor«,  Mbwefliger  Sinre  und  Kohlennure  befreit  wird.  Es 
viid  wegeo  seiner  nicbt  nnbedeutenden  Losliehiceit  in  keltern  Weaser,  aber  war> 
mem  aaf<::efnn?on.    V^on  50  Grm.  Alkobol  von  80  Proe.,  erbilt  man  nnf  diese 

Weise  über  'Jti  Liter  Gas. 

Zur  Erläuterung  der  wiciitigeren  Kigenschaften  und  Beziehungen  de«  ölbildeo'  Versuche 
<ba  6«m  können  folgende  Versuche  dienen:  jJii^uiÜ"' 

Efae^  mit  MelelliiRssang  und  Hahn  vefsebene  tubnllrte  Glasglocke  falle  man 
in  der  pueamatisehen  Wanne  mit  ölbildendem  Gase.  Wenn  die  Glocke  mit  Gas 
gefallt  ist,  schiebe  man  >ie,  ohne  sie  aus  dem  Wasser  herauszuheben,  vonderBrädte 
weg  nnd  (irficko  sii*,  indem  man  gleichzeitij;  den  Hahn  öffnet  und  das  ausstro- 
meode  Gas  durch  einen  Gehülfen  anzünden  Iäs?t,  in  da?»  AVasser  der  pncuniRf i«ohen 
Winne  herab.  Das  Gas  brennt  dann  aus  der  Tubulatur  der  Glocke  mit  eiiur  mehr 
alt  lebnbboben  leuchtenden  Flamme  heraus. 

Man  falle  ein  Gasometer,  das  vorher  sorgfältig  gereinigt  wurde  und  nament' 
lieh  keine  Spur  Sauerstoff  enthalten  darf,  mit  olbUdendem  Gase  an  und  befestige 
bit-rauf  MTi  die  An<!!:trömung6Üdnung  desselben  eine,  nach  atifwärts  gerichtete,  in 

leine  Oeft'niiiii;  endigende  Glasröhre.  Lässt  man  nun  da.-;  Gas  auistrümen ,  so 
brcnut  es  mit  einer  schmalen,  blendend  hellen  Flamme,  ähnlich  der  des  Leucht- 
gases, heraus.  Hiit  man  in  die  Flamme  eine  weine  Foraellanplatte,  so  setct  ri^ 
dsiaof  Kohlenstoff  in  Qeetalt  von  Bus»  ab.  Befestigt  man  auf  die  Glasröhre  loft- 
dicht  die  verschiedenen  Arten  der  Gasbrenner  nnd  zündet  dann  das  ausströmende 
Gas  an.  so  erhält  man  die  diesen  Gasbrennern  cigenthömlichen  Flammen  (Fieder- 
nuusflügel,  Fischschwanzbrennor,  einfacher  Strahl  etc). 

Um  die  Abscheidung  des  Koblenstofts  aus  dem  ölbildeuden  Ga.se  durch  Chlor 
10  seigen,  foUt  man  tinm  auf  der  Brücke  der  pneumatischen  Wanne  »tehenden 
CyUnder  su  %  mit  Chlorgas  und  läset  nun  dasn  rasch,  indem  man  es  aus  einem 
damit  geflllttn  Gasometer  zuführt,  olbUdendei»  Gas  treten,  so  dam  der  Cylinder  völlig 
^cHiUt  wird.  Nimmt  man  hierauf  den  Cylind*  r  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  von 
^i^r  Brücke,  ?tellt  ihn  aiifrceht,  und  n.'thcrt  der  Oeffnnnj;  de'^selben  einen  brennen- 
den Körper,  so  entstellt,  indem  der  Wasaer^toÜ  des  ülliildeiideu  Ga.seä  sich  mit  dem 
Chlor  zu  Chlurwasseratoll  vereinigt,  eine  schwache  V'erpuöung  und  der  ausge- 
«ehiedene  Kohlenstoff  steigt  als  eine  diohte  Rauchwolke  in  die  Höhe. 

Zur  Brl&ntomng  der  das  Lenohten  der  Flammen  bedingenden  Momente  kön» 
oeu  folgende  Versuche  angestellt  werden: 

Man  entwickele  Wasserstoffgas  und  lasse  dieses  ans  einer  feinen  Spitze  aus-  Ver«uche 
strömen.    Angezündet  brennt  ©«  mit  kaam  sichtb.irer,  schwach  gelblicher  Flamme.  KriÄuto- 


Fig.  165. 


in   einem  zweiten .  Apparate  eutwi-  Ttiporie  der 

ekele  man  ebenfalls  Wasserstoffgas,  lasse 
dieees  aber  durch  eine  Flasche  streichen, 

auf  deren  Bodm  sich  ein  flüditigcr  Cüs' 
sicher  Koldenwasserstoff:  Steinöl  oder 
Benzol  oder  derr'leichen  befindet.  An 
diese  Flasche  füge  man,  wie  es  Fig.  165 
veisiDnlldrt»  die  Ansströmungsrohre,  eine 
bajonettförmig  gebogene  nnd  in  eine 
feine  Oeffiinng  endigende  Glasröhre  an. 
Zündet  man  nun  das  Ga.s,  nachdem  alle 
atmosphäri^-ciie  Luft  aiis  dem  Apparate 
ausgetrieben  iät,  an,  so  brennt  es  nun. 
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«Iii  <li  II  liri>,-.it;eii  Ki'lil  'iiu  ii->(.'i-.>t(tl1  damjilVöriuig  mit  sifli  liilirt.  mit  lull-  r. 
leuchtender  weisser  Flaiiuue  und  hält  man  eine  kalte  weisse  Poncllau|>laUu  in 
die  ElAmine,  so  schlägt  sieh  dftninf  der  Kohlenstoff  ab  Rose  nieder.  Fir  dsi 
Gelingen  dieses  Versnclis  ist  es  wesentlicli,  dass  die  Rolire,  welche  den  Wasisr* 
stoflentwickelungsapparat  mit  der,  d&s  Steinül  oder  Benzol  entballenden  Flasdil 
verhindet,  nicht  in  die  Flüssigktüt  eintaucht,  da  es  sonst  einen  nnterbrr 
chfiien  Ga.'^stroni  giobt  und  sicli  dann  das  ausströmende  Gas  nicht  au  einer  pt^ 
uiauenten  Flamme  entzünden  läüät. 

Nodi  beqnemer  läset  sich  dieser  Vemieh  asSttdel  des  ton  Bottger  angst^ 
benen  Apparates  Fig.  1$6  anstellen; 

a  ist  ein  etwas  über  die  Uälflo  mit  Saixsäare  gefüllter  Glasoylinderf  auf  der 
sen  Boden  sich  ein  siebartig  dorchlöchertes,  mit  groben  Ziukstüeken  gefi'illtes  Kupfer- 

gefäsri  auf  drei  Ffisseri  .>-t»*hend  befindet. 
Pig.  166.  Der  engere,  unten  oftVne,  ubeu  in  den 

Deckel  eingelassene  Glascylinder  b  disal 
anr  Anfnahme  des  Wasserstofifsasee  and 
setzt  sich  nadl  oben  in  eine,  mit  dca 
Hahn  d  versehene  Metallröhre  fort.  Der 
obere  Theil  des  Apparates  besteht  aus  zwei 
senkrecht  in  MotalUassun^jren  eingekitte- 
ten Glasröhren  e  und /;  beide  sind  durch 
die  horiaontal  angebniditen  nessingenca 
Commanicationfliohren,  an  deren  Seftse 
sich  die  Scbräubchen  m  m  m  befinden,  mit 
einander  verbunden.  Die  Glasröhre  /  i.«t 
mit  IJirassteinstücken  gefüllt,  die  mit  Ben- 
zol getränkt  sind.  Das  obere  Kude  der 
Messingiassnng  der  Röhre /t  an  wdebssi 
«ne  den  Platinsdiwanun  h  tragende  eis- 
stische  Feder  befestigt  ist,  ist  abscbrsob- 
bar.  g  ist  der  Gasbrenner  und  i  k  sind 
die  beiden  rechtwinkelig:  duri-lil)u!irt.-n 
Iliilinc,  welche  in  horizontaler  Steliuug  b  i 
geöffnetem  Ilaupthahn  d  das  Wasserslofr 
gas  nnvennischt  durch  dieGlairöhre  «aad 
dem  Brenner  g  führen,  wie  aas  der  Durch- 
schnittesetehnnng  der  Stellung'  dieser 
Häline  ff  z  zu  ersehen  ist.  Dreht  man 
dagegen  den  Ilaiin  /r  von  links  nach  rechts  und  den  Hahn  <  von  rechts  nach  links, 
so  dass  sie  senkrecht  stehen  und  ihre  Durchbohrungen  wie  bei  w  und  x  enohfi- 
nen,  so  nimmt  beim  Oefinen  des  Haapthahns  ä  das  Wasserstoffgas  seinen  Weg 
dareh  den  mit  Benaol  getränkten  Bimsstein.  Bntaftndet  man  nnn  in  dem  eise» 
Falle  das,  durch  die  leere  R5hre  e  geleitete  Gas,  an  der  Brennermündung  g  mitteht 
des  IMatinschwamms  Ä,  so  erhält  man  die  nlchtleuclitende  Wasseret« i<T<^astUmme> 
Im  anderen  Falle  daj^eiren,  wenn  das  Gas  durch  die  Röhre  /  in  den  Brenner  trill| 
die  leuchtende  üeu7.olilaninie. 

Um  za  xeigen,  dass  es  immer  ein  firinverthdlter  glühender  Korper  Ist,  dsr  dis 
Flamme  lenehtend  madit,  dass  es  aber  kdneswegs  gerade  Sohlenstoff  sein  ma^ 
ändert  man  den  eoebien  beedirielietten  Versuch  derart  ab,  dass  man  in  die  fliechs 
des  Apparates  Fig.  165  statt  Benzols  oder  eines  anderen  flüssigen  Kohlen ws«s<f 
Stoffs  etwas  Chronisnperchlorid,  eine  blutrothe,  sehr  tlüchtii;e  Flüssigkeit  giobt.  Ds* 
sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  nimmt  in  diesem  Falle  den  Dampf  des  Chroiuso- 
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perchloridi»  mit  und  zündet  man  das  entweichende  (ias  an,  so  brennt  es  mit  einer 
sehr  leuchtenden,  ^ränlich  weissen  Flamme,  indem  darin  fein  vertheiUes  glühendes 
Cbromoxyd  suspendirt  ist.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  zeigt  man  einfach  dadurch, 
dass  man,  wie  im  vorigen  Versuche,  eine  Porzellanplatte  in  die  Flamme  hält.  Ks 
schläft  sich  dprauf  schön  grünes  Chromoxyd  nieder,  welclies  sich  auch  beständig 
an  der  Ausströmungsüffnung  der  Glasröhre  absetzt.  Da  dadurch  dieselbe  leicht 
Terstopft  werden  kann,  so  ist  es  gut,  dieselbe  nicht  zu  enge  zu  machen. 

Zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Davy'schen  Sicherheitslampe  dienen  fol* 
gende  Versuche: 

Man  hält  in  die  Flamme  der  Bunsen^schen  Gaalampe,  oder  einer  Kerze  ein 
Stück  eines  Metalldrahtgewebes.  Die  Flamme  geht  durch  letzteres  nicht  durch, 
Mndern  wird  unterbrochen  und  oberhalb  desselben  erhebt  sich  nun  eine  Rauch- 
ünle. 

Hält  man  über  den  Brenner,  ein  paar  Linien  von  demselben  entfernt,  ein 
Stück  eines  Metalldrahtsiebes  und  entzündet  das  durch  selbes  strömende  Gas 
uberhalb  des  .Siebes,  so  brennt  es  hier,  die  Flamme  setzt  sich  aber  nicht  durch 
da«  Sieb  hindurch  inr  Aasströmungsöffnung  fort,  sondern  brennt  nur  oberhalb 
desselben. 

Die  wirklich  schützende  Wirkung  der  Sicherheitslampe  lässt  sich  sehr  bequem 
auf  folgende  Weise  zeigen: 

Man  stellt  eine  grosse  Glasglocke  mit  der  OelTnung  nach  oben,  auf  ein  passen- 
des Stativ  und  giesst  in  die  Glasglocke  etwas  Aether.  Der  Aetherdampf  bildet 
mit  der  Luft  ein  oxplosives  Gemenge  und  senkt  man  nun  einen,  an  einem  Drahte 
l)efestigten  brennenden  Wachsstock  in  die  Glocke,  so  entzündet  sich  das  Gasge- 
tnenge.  Senkt  man  aber  nicht  einen  Wachsstock,  stmdern  die  angezündete  Davy'- 
sche  Sicherlieit>Iampe  in  die  Glocke,  so  verbrennt  das  explosive  Gemisch  nur  inner- 
halb der  Lampe. 

Die  Bildung  von  Leuohtj;as  bei  der  trockenen  Destillation  der  Steinkohlen 
versiimlicht  nachstehender  Versuch:  Ein  Stück  eines  schmiedeeisernen  Cvlinders  i4. 


Fig.  167- 


Vor«»ich 
y.iir  Krhin- 
teriiii(t  der 
1  ).■»%•>•  nehm 
Hicherheil»- 


Darytollnnff 
von  Leticht- 
ga*  Uli 
Kleinen. 
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hiaten  nacli  Art  der  Gasretorten  mit  einem  Schrsubenverächlusse  vezsebea  ond  von 
hier  aiu  mit  Steinkofaltakloin  gefallt,  wird  in  einem  Verlnrennnng»'  oder  mnit  pm- 
sanden  Ofen  mm  Glühen  erhitzt;  dna  Tordere  Ende  deHelben  mündet  in  eine  eiserne 
Rühre  rt,  die  mit  der,  den  Condensator  versinnlichenden  Flasche  h  verbunden  ist 
In  derselben  setzt  sich  während  des  Gang««  der  Operation  reichlich  Theer  ab.  Da? 
entwickelte  Gas  gelan;j;t  von  hier  in  den  Kalkreiniger  eine  Glaüdose,  in  welcher 
sich  au^  in  Abständen  angebrachten  Hürden,  Stücke  gebrannten  Kalks  befinden;  toi 
dem  Kalkreini^r  ans  tritt  daa  Gw  in  dn  daa  Gaiometer  reprieentirende  Glaage- 
fass  C  und  entweicht  dnreh  die  Gleardhre  c»  dwen  oberes  Ende  einen  Gaabtennt 
trägt.  Hier  ange^.ündet  brennt  es  mit  leuchtender  Flninm^  namentlich  dann,  wenn 
man  in  di*^  Flasi  lie  C  etwas  Benzol  giebt.  Giesst  man  durch  die  Sieherheitsröhrt 
ci  Kalkwa.^.ser  ein,  so  tritt  natürlich  das  (las  unter  stärkerem  Drncke  aus  und  brennt 
daher  mit  ätärkerer  1<  lamme.  Vi^.  1G7  (a.  t.  S.)  versinnlicht  den  ganzen  Apparat. 
Wenn  man  Gaaeinriohtuog  besitzt,  lamen  eich  die  verKhiedenen  Firbnngettt 
klimmen.  ^  ^  Flamme  durch  gewiMe  Snbetanien  ertfadlt  werden,  anf  folgende  Web» 
Migeas 

Man  stellt  sechs  Bnnsen'srhe  Gaslampen  in  eine  Reihe  nebeneinander  und 
streut  auf  die  ans  Gaskohle  gefertigten  Brenner,  der  ersten  etwas  Kochsalz,  der 
aweiten  etwas  Salpeter,  der  dritten  Chlorbaryum,  der  vierten  salpetersauren  Strun* 
tian,  der  fünften  Borrilnre  nnd  d«r  tedisten  KupfervitrioL  Znndet  man  nnn  die 
Lampen  an,  so  brennt  1  mit  intensiv  gelbwi  2  mit  noletler,  3  mit  grfinUck  gelber, 
4  mit  pnrpurrother,  5  mit  intensiv  grüner  nnd  6  mit  blaogrüner  Flamme. 

Steht  GaJieinrichtung  nicht  xu  Gebote,  so  kann  man  den  Versuch  aurh  mit 
Weingoistlampcn  anstelleQ,  indem  mau  auf  den  Docht  derselben  die  oben  genaan- 
ten  Substanzen  streut. 


Kohien«t..(T  Kohleiistoff  und  Stickstoff 

und  Ütick- 

▼ereinigfln  rieh  in  mehroron  Terhfttt&iaaen.  Der  Charakter  dieecr  Ver- 
bindungen aber  lässt  es  zweckmfiflsig  erschemen,  sie  eni  in  der  otgani* 
sahen  Chemie  au  beschreiben. 

Kohlenstoff  KohleDstoff  UDcl  Schwefel. 

n.  aehwaflaL 

Es  ist  eine  einiige  Terbindong  dieser  beiden  Elemente  bekannt 


Kohlensulf  icL   8ch  wefelkohlenstofil 


C82  oder  C'i^^ 

AequivalentgewiehtHformel.  Atomtstische  M  1  r k  1 1 1  :i ri. u  mel. 

Aeqtiivalentgewicht  =  38  oder  Iii.  Molekulargewicht  =  7(i.  Volumgewicht  (sp'cif. 
Ctewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff  =  1)  38.  Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atiuo*plt. 
Lnftssl)  berechnet  3,6334,  gefanden  3,6325.  Speeif.  Gewicht  des  liqniden(WaMr 
=  t)  bei  0^  1,293»  bei  Ib^C.  1,271.    Proc.  Zutammensetoong:  Kofalensloff  15,79; 

Schwefel  84^1. 

Eigco-  Eigenschafteu.     Das  Kühlensulfid   oder   der  Schwefelkolilenstoff 

•ebaii«B.  eine  farblose,  sehr  dunue  und  bewegliche,  stark  üchtbrechende 
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Kliissi<jfkeit  dai ,  welche  einen  sehr  unaiigeuehmcu  hiuchartigen,  au  den 
der  Ructus  nach  dem  Genüsse  von  Rettigen  erinnernden  Geruch  besitzt 
und  sehr  flüchtig  ist  Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sehr  rasch 
aod  ujiter  starker  Verdunstungskälte  sich  verflüchtigend,  aiedet  sie  aclioil 
bei  -f  48*G.  Sie  ist  schwerer  wie  Waster,  änkft  darin  imter  und  irt  in 
idbem  onldalieh.  Der  SehwefeUcoUenstofT  ist  sehr  leicht  entsündlieh  und 
ferbnimt  mit  blräer  Flamme  and  sehr  starker  Wirmeentwickelung  zu 
KoUeosiare  und  schwefliger  Sftare.  Kit  Stiokoxydgos  gemengt  und  an- 
getSadet,  Terbrennt  er  mit  einer  schönen ,  weissen  Flamme  nnd  gewöhn- 
lich oboe  Ezploeion,  mit  Sanerstoffgas  dagegen  gemengt  und  mit 
einem  brennenden  Körper  herilhrt,  explodirt  er  mit  grosser 
Heftigkeit 

Wird  der  Sdiwefdkohleastoff  eingeathmet,  so  bewirkt  er,  fthnlieh 
wie  Aether  nnd  Chloroform«  BetAubtmg.  MetaUe  in  seinem  Gase  ge- 
glikht,  verwandeln  sich  in  Schwefehnetalle. 

Der  Schwefelkohlenstoff  mischt  sieh  mit  Alkohol  nnd  Aether  in  allen 
Verhiltoissen  nnd  ist  das  beste  Löenngamittel  fttr  Sehwefel  nnd  Phoephor. 
Lisst  man  diese  Lösungen  langsam  ▼erdnnsten,  so  scheidet  sieh  der 
Sdkwefd  oder  Phosphor  in  regelmässigen  Krystallen  ab.  Auch  Jod  wird 
TOD  Schwefelkohlenstoff  in  bedeutender  Menge  aufgmommen  nnd  der- 
selbe ist  insofern  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Jod,  als  er  durch 
die  geringste  Spur  aufgenommenen  Jods  sich  dunkelrusenroth  färbt.  Bei 
grösserem  Jodgehalt  ist  die  Lösung  violcttroth  bis  dunkelroth.  Audi 
mehrere  organische  Stoffe  löst  der  Schwefelkohlenstoff  anf,  so  Campher, 
Harse,  Oele  u.  a.  m. 

Seiner  Formel  nach  kann  der  Schwefelkohlenstoff  als  Kohlensäure  be-  D«r  sdiw*- 
trachtet  werden,  in  der  der  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten  ist  und  itoffittdiM 

lu  der  That,  so  wie  sich  die  Kohlensäure  mit  Metalloxvden  zu  den  koh-  un^n!*!!^ 
lensauren  Salzen  vereinigt,  so  vereinigt  sich  der  Schwefelkohlonstotf  mit  ^taieuiien* 
gewisser!  Schwefelmetallen  zu  Verbindungen,  welche  den  Charnkfer  der  ^^Jj^JjJJ^ 
sogenannten  Snlfosalze  zeigen  und  in  denen  der  Schwefelkoiiienstoff 
der  elektronegativeBestaudtheil  ist.   So  wie  die  Verbindungen  des  Schwe- 
felkohlenstoffs mit  Schweft^lmctallen  mit  den  kohlensauren  Salzen  f?h'ieben 
l)pu8  der  Zusammensetzung  beuitzen,  so  bind  sie  auch  nicht  selten  mit 
ihnen  isoin  orph. 

Aus  dieüun  Gründen  betrachtet  man  das  Kohlensulfid  als  eine  Sulfo- 
e^uit:  und  hat  es  auch  wohl  Sulfokohlensäure  und  seine  Verbindun- 
gen mit  Schwefelmetallen  Sulfocarbonate  genannt. 

Vorkommen,     bchwclclkohlenstoff  i-t   in   der  Natur  noch  nicht  Vwkom- 
fertig  gebildet  angetroffen.     Er   bildet  sich,  vvunii  man  Schwefel Jampf 
Uber  gl&hende  Kohlen  leitet.    Geringe  Mengen  davon  sind  im  Steinkoh- 
lengase  enthalten. 

Darstellung.  Mau  erhält  den  Schwefelkohlenstoff,  indem  man  in 
^em  PetseUanrohr  Kohlen  snm  Oltthen  erHtat  nnd  nun  Schweleldampf 
darftber  leitet 


men. 
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Voluraetrische  Zusammensetzung.  Ans  der  Analyse  desSchwe- 


V'ilmiiotri- 

I^'u«t«un!l!  felkoUeiistofis  scliliessen  wir,  dass  in  1  Y6L  desselben  enthalfen  sind: 

'/i  Vol.  Kolilenstüü'tlampf 
1    Vol.  Sciiwefeldampf 


6  Gewthlc. 
32 


1    Vol.  Kohlensulfid  38  GewthJe. 

In  2  VoL,  dem  normalen  Productvolumen,  sind  demnaeh  enthalta: 

1  Vol.  Koblenstoffdampf       .   .   .    12  Gewtlile. 

2  Vol.  Schwefeldampf  64  „ 


2  Vol.  Küblensultid  76  Gewthle. 


Graphisch: 


ir 

62 


es. 


2  VoH-  1  Vol.  =    2  Vol. 


Kühlen  st  off  und  Chlor. 


und  Chlor. 


ditortr. 


KohI«niiei- 
quiclilorid. 


KohiM* 
«blorid. 


Kohlenstoff  iiiifl  (  lilor  vei  oiniL'''"  •'-ich  clirect  wodcr  bei  gowöhnlu  iicr 
noch  bei  höherer  TemptTatur,  doch  kuaiien  auf  indirocfeni  Wege  mciiren 
Vt»rbiiidungen  dieser  beiden  Elemente  dargestellt  werden.  Dieee  Verbin- 
dungen hiud  folf^ende: 

C,  (^It  oder  (\y  (1,.  Kohlenchlor ür  oder  Einfach-Chlorkohlen- 
Stoff.  Farblose  Flüssigkeit  von  1,02  specif.  Gewiclit,  in  Wasser  uuter- 
sinkend  und  darin  unlöslich.  Siedet  bei  122"  C.  Man  erhalt  sio,  wenn 
man  den  Dampf  des  Anderthalb-Chlorkoblenstoffs:  C^t'i  ;,  durch  eine  mit 
Porzellanschcrben  gefüllte  und  zum  Glühen  erhitzte  Porzellauröhre  leitet. 

C4CI«  oder  ('aClf.  Andorthalb-Chlorkohlenstoff  oder  Koh- 
lensepqnichlorid.  Farblose  Krystalle  von  campherartigem  Geruch, 
bei  16Ü*>C.  schmelzend  und  bei  180®  C.  siedend.  Verdampft  aber.  Ähn- 
lich dem  Campher,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ziemlich  m^eh 
In  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Alkohol.  Wurde  in  neuerer  Zeit  ab 
Heilmittel  ^'ogon  Cholera  angewendet.  Das  Kohlensesqnirhlorid  bildet 
sich  bei  der  Einwirkung  von  Clilor  auf  die  Üüssige  Verbindung  des  öl* 
bildenden  Gases  mit  Chlor,  C4 114  01.2 : 

C4H4Glt  +  8CI  =  C4CI«  +  4  HCl. 

CfCl4oder€Cl4.  Kohlenchlorid  oder  Zweifaeh-Clilorkolilett* 
Stoff.  Farblose,  itherisch  riechende  Flfissigkeit  von  1.66  specif.  Ge- 
wicht, TOD  aromatisohem  Geruch  und  bei  77*  G.  siedeiid.  So  wie  die 
vorigen  im  Wasser  nicht,  leicht  aber  in  Alkohol  nnd  Aotber  löslieh«  BiM^i 
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sich  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwefelkohlenstoff  in  der  Glüh- 
hitze unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Chlorschwefel.  Ferner  beim  Zu- 
sammenbringen von  überschüssigem  Chlor  und  Sumpfgas  im  Sonnenlicht: 

C,H«  +  8C1  =  CjCl,  +  4  HCl, 

durch  Destillation  von  Chloroform  in  einem  Strome  von  Chlorgas  im 
Sonnenlicht  und  endlich  bei  der  Einwirkung  von  Antimonchlorid  auf 
Schwefelkohlenstoff: 

C2S4  +  2  SbClj  =  C2CI4  -f  2  SbCla  +  4S. 

Die  weiteren  Beziehungen  dieaer  Verbindungen  finden  ihre  Erörte- 
rung in  der  organischen  Chemie. 

Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  den  anderen  ni9htmetalli8chen 
Elementen  sind  nicht  oder  noch  nicht  genauer  bekannt. 


• 

CHiemische  Technik  und  Experimente. 


Zur  Darstellung  des  Schwefelkohlenstofis  behufs  eines  Collcgienversncbs  eignet  Darstailnns 
rieh  am  besten  der  Apparat  Fig.  1C8.  fcTkotien-*" 

Das  durch  den  Ofen  geü^teckte  Forzellanrohr  ab   wird  mit  kleinen  Kohlen-  Stoffs. 
Stöcken  gefüllt,  das  eine  Ende  bei  a  mittelst  eines  Korkes  verschlossen  und  so 

weit  aus  dem  Ofen  heraus- 
Flg.  l'»8.  ragen    gelassen,    dass  der 

Kork  nicht  anbrennen  kann, 
das  andere  Ende  b  mit  ei- 
nem gebogenen  Vorstoss  ver- 
sehen, dessen  Spitze  ein  we- 
nig in  die  als  Vorlage  die- 
nende und  zum  Thcil  mit 

Wasser  gefüllte  Flasche 
taucht,  die  bei  der  Operation 
in  eiskaltem  Wasser  steht. 
Man  erhit^'.t  nun  die  etwas 
geneigt  im  Ofen  liegende 
Porzellanröhre  zum  Glühen, 
trägt  dann  bei  a  ein  Stück 
Schwefel  ein  und  ver- 
schliesst  die  Oeffnung  gleich 
wieder  mit  dem  Korke.  Der 

Schwefel  schmilzt,  fliesst  in  dem  geneigten  Rohre  gegen  b  zu,  verwandelt  sich  in 
Dampf  und  vereinigt  sich  nun  mit  der  glühenden  Kohle  zu  Schwefelkohlenstoff, 
welcher  sich  in  der  Vorlage,  im  Wasser  derselben  untersinkend,  zu  ölartigen  Tro- 
pfen verdichtet.  Lässt  die  Dampfontwickelung  nach,  so  bringt  man  ein  neues 
Stück  Schwefel  bei  o  ein  und  fahrt  damit  fort,  so  lange  sich  noch  Schwefel- 
kuhlenstoff bildet.  Der  so  erhaltene  Schwefelkohlenstoff  ist  noch  nicht  rein, 
8<^jndem  enthält  überschüssigen  Schwefel  gelöst.  Durch  Destillation  aus  einer  Retorte 
im  Wasserbade  wird  er  davon  befreit. 

Der  Versuch,  welcher  die  glänzende  und  ohne  Explosion  stattfindende  Ver-  ExpeH- 
breonung  de«  Schwefelkohlenstofls  in  Stickoxydgas  zeigt,  wurde  bereits  beim  Stick- 
oxjrdgaae  beschrieben.    Um  aber  die  heftige  Explosion  zu  zeigen,  welche  stattfin- 

Gorup-Bfliaoex,  Anorguiische  ChoDiie.  23 
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riet,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Sauerstoff  und  Schwefel kultlenstutf  mit  eivoi 
breooendoa  Körper  berührt,  bringt  man  in  ein«  mi%  8«aer«toffgas  gefüllte  Zwei- 
pfand'Flasche  einige  Tropfen  Sehwefelicohleiistoff,  versciüieeit  lüenuif  die  Ftafdi« 

mit  dem  Kork,  •schüttelt  tüchtii; .  umwickvlt  "ie  hierauf  sfhr  sorgfaltig  bit  inei 
Halse  herauf  mit  einem  starken  Tiu  li",  lief  sti:,^!  eini'n  brennenden  Spahn  an  ctnr»ra 
Stncke,  öflFnet  den  Kork,  und  führt  den  brenneuden  Spahn  in  die  Mündung'  da 
Flasche.  Ine  Expio»ion  erfolgt  augeublicklicli  und  ist  gewöhnlich  so  heftig,  da.«s 
das  Tuch  gewaltsam  ierri$$en  und  die  Flasche  in  viele  StaAe  lerträmaert  wiri 
Dieser  Versnch  iat  daher  nur  mit  grosser  Vorsicht  nntastellen. 


Ozon. 


Kigen* 
aehaftcn. 


Das  Ozon 
i<>t  f iiip  alle* 


liud  wirkt 
Itüi  k/i-w.jiiii- 

l>ertttur 

energisch 

osydlreml. 


Eigen  sc  hu  1  u  n.  Das  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  erhalti^nf 
Sauerfitoffgaa,  sowie  auch  solches,  durcli  welches  mau  zahlreiche  elektrische 
Funken  schlagen  Hess,  oder  bcßstr  noch,  durch  welches  stark  gespannt« 
Elektricitut  ohne  FimkenbilduDg  geht,  enthält  eine  ge wisse  .Menge  eiue« 
Körpers  beigemengt,  der  sehr  merkwürdige  Eigenschaften  besitzt  aod 
nach  deo  bisher  darflber  angestellten  Bsobachtungen  eine  allotropiaehe 
Modification  des  Sanerstofb  iflt  Derselbe  Kdrper  bildet  neli  aaeh  unter 
▼ersdiiedenen  Bedingungen,  wenn  man  die  Imponderabilien  und  einigt 
cbenusclie  Agentien  auf  atmoepbSrische  Loft  einwirken  liest,  aber  aqdi 
hier  nnr  in  sehr  geringer  Menge. 

Das  Oson  weicht  in  seinen  Eigenschaften  von  dem  gewöhnüdwo 
Sauerstoff  in  sehr  bemerkenswerther  Weise  ab.  Seine  bis  nnn  mit 
Sicherheit  festgestellten  Eigenschaften  sind  folgende:  Das  Oion  bentit 
einen  charakteristischen  tind  sehr  dorohdringenden  (vernehi  es  reist,  ein' 
geathmet,  die  Kespirationsorgane  sehr  heftig  nnd  erregt  Hosten,  es  iit 
aberhanpt  sehr  giftig  und  tödtet  kleinere  Thiere  rasch,  vor  ADem  ahsr 
ist  es  dadurch  ansgeseichnet,  daas  es  das  energischste  Oxydationsnüttd 
ist,  wa.s  wir  kennen.  Wfihrend  der  gewöhnliche  Sauerstoff  sieh  meist 
erst  bei  höherer  Temperatur  mit  anderen  Körpern  chemisch  vereinigt» 
wirkt  das  Ozon  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  blosser  Bs* 
rührunf»'  energisch  oxydirend  und  fuhrt  die  meisten  Körper  dabei  in  die 
höchste  Oxydationsstufe  Abrnr,  die  sie  überhaupt'  bilden  können.  So  wird 
Silber  dadurch  in  Silbersuperoxyd,  Phosphor  in  Phosphorsaure,  Arsen  in 
Arsensäure,  Schwefel,  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Saure  in  Scbwe* 
fels&ure,  Blei  und  Bleioxyd  in  Bleisuperoxyd«  ManganoxydiU  in  Mangan* 
superoxyd,  Schwefelblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd,  Ammoniak  in  sal- 
petersaures Ammonium  u.  s.  w.  verwandelt.  Da.«  Ozon  macht  femer  aus 
Jodkalinin  Jod  frei,  was  am  einfachsten  daraus  erhellt,  dass  mit  Jodka- 
liunilösung  bereiteter  Stürkekloister  bei  (»»genwart  v<»n  Ozon  sich  sofort 
anfs  Tiefste  bläut.  I>n«  durch  Ozon  auB  <leni  Jodkahum  in  Freiheit  ^ 
setzte  Jod  vereinigt  sich  nämlich  mit  dem  Stärkeraelil  zu  einem  blauen 
Körper:  der  Judstärk**.    Mit  Jodkaliuwkleister  bestiichene  Papierstrdifeii 
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luhnn  den  Namen  Ozonomoter  und  sind  clas  empfindlichiste  Reagens  auf  Okmbo- 
Ozon,  welches  aber  in  allen  jenen  Fällpi'  unanwcndbnr  i?t,  wo  andere  Jod  *" 
aua  Jodk.'tlium  abscheidende  Substair/eti  zuLregen  siml.     Auch  viele  or- 
ganisclie  Korper  werden  durch  Ozon  '-obr  energiscb  oxydirf   und  unter 
ümetänden  förnilicb  verbrannt»  d.  h.  in  die  riafaclisteii  VerbuiduriL' i  n  ver- 
wandelt, andere  werden  dadurch  in  einer  bestimmten,  bei  einem  gewissen 
PuDkte  etelienbleibendeu  Weise  verändert.    Guajaktinctur  wird  dadurch 
l^ebJäut,  organisclie  FarbßtoflFe  aber,  so  namentlich  IndigolöRung.  werden  o/on  int  pi« 
sehr  rasch  gebleicht.    Es  ist  das  Ozon  ein  sehr  energisches  Bleichmittel,  nieich- 
eben  in  Folge  seiner  oxydirendeu  Wirkungen.    Alle  diejenigen  SubfitaiiZLU, 
die  sich  durcli  Ozon  oxydireri,  entozonisiren  die  ozonisirte  Luft,  d.  h,  sie 
nehmen  das  Ozon  auf  und  die  riickätüudige  Luit  enthält  nun  den  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff. 

D«s  Oson  besiist  ferner  eine  grössere,  nach  allerdings  nur  indirecten 
Beobachtnogen  eine  IVsmfil  grössere  Dichtigkeit,  als  gewöhiiHdier  Sauer* 
«tfiff  tind  ist  demnadi  als  verdichteter  SauerstoflP  su  betrachten* 
Wird  eine  gegebene  Volnmensmenge  gewöhnlichen  Sanerstofis  ozonisirt, 
to  nimmt  das  Yoliunen  desselben  ab  und  swar  ist  die  Grösse  der  Con- 
trsction  proportional  der  StSrke  der  Oionisation.  Behandelt  man  den 
osooisirten  Saiiersto£P  mit  Jodkalium,  so  verschwindet  das  Oaon  daraus 
ohne  Volmnensverminderong. 

Durch  Olöhhitse  wird  das  Oaon  aersetat,  es  bleibt  gewöhnlicher 
SiDerstoff  anrttck.  Hierbei  findet  wieder  eine  Volnmensvergrössernng  statt« 
wdcbe  so  viel  als  das  Yolnmen  demjenigen  Sanerstoffs  beträgt,  den  er 
osonisirt,  an  Jodkalinm  abgeben  kann.  Ifit  anderen  Worten :  das  Vohi- 
Ben  des  entoionisirten  Sanerstolb  ist  gleich  dem  Volumen  des  Sauerstoffs  , 
vor  der  Oaooisatioii. 

Das  Ozon  wird  endlich  aucli  noch  durch  gewisse  Hjrperoxyde,  wie 
Wasserstoffsuperoxyd,  Blei-  und  fiuryumbjrperozyd  aerstört,  wobei  diese 
letstereu  in  einfache  Oxyde  verwandelt  werden,  w&hrend  gewöhnlicher 
Sauerstoff  entweicht 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  vonOion  nimmt  man  in  der  atmo*  Voikom* 
•phiriscfaen  Lnft  an;  der  Gehalt  derselben  an  Osson  ist  übrigens  jeden»  "**^ 
Ms  sehr  gering,  sehr  schwankend  und  wie  es  scheint,  von  Jahreszeit, 
Temperatur«  elektrischer  Spannung  und  anderen  Momenten  abhängig. 

Bildunj^.  Von  einer  Darstellung  reinen  Ozons  kann  nic  ht  die  Rede  »lUluu«. 
sein,  da  eine  Methoilc,  sich  diesen  merkwürdigen  Körper  in  erheblicher 
Menge  zu  verpchaÜen,  noch  fehlt-  Man  kann  irewöhnlichen  Sauerstoff 
oder  auch  wohl  atmosphäriche  Lull  mit  den  \virksann>ten  Ozonisatioiis- 
mitteln  behandt-in  und  immer  wird  nur  eine  relativ  geringe  M«nge  von 
Saiiei  btuir  in  Ozon  verwandelt  sein.  Schafft  man  das  gebildet«  Ozon 
nnmer  wieder  fort,  ho  kann  man  allerdings  allen  Sauertstoir  bis  auf  da« 
letste  Theilchen  in  Ozon  verwandeln,  allein  das  Fortschaffen  besteht  eben 
nar  in.  der  Entozonisirung,  in  der  Vcrwcuduug  des  Ozons  und  soliotnch 
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darauf  keine  Methode  der  Darstclhing^  gründen.  Wenn  Sauerstofl'so  stark  wie 
möglich  ozonipirt  ist,  enthält  f^rim  günstigsteu  Falle  5  Proc.  dieses  Körpern. 
Die  ünmögliclikeit,  Ozon  ßicii  m  grosserer  Menge  zu  v  r-chafifeu,  ist  der 
Grund  ,  warum  die  Eigenscbaft^iu  des  reinen  Ozons  eigentlich  noch  gar 
nicht  bekannt  sind  und  sich  alle  Angaben  nur  auf  Gemenge  vou  gewöhn- 
lichem Sauerstoff  und  rrpiniLen  Mengen  Ozon  beziehen.  Das,  was  wir 
von  den  Eigenschalteu  der  itigt  i  Geiuenge  kennen,  berechtigt  uns  aber 
anzunehmen ,  dass  das  Ozon  im  reinen  Zustande  grossartige  WirkuDgen 
hervorbringen  müsste. 


Ozon  biia«t 

hlcli  auf 
elektri- 
sch«'III,  t'lc'k- 
trol.y  tuchei» 
lUid  cbemi- 
•oktmWtg«. 


OtoBtzftger 


und  Oson 
Ubertra- 


Die  Bildungsweisen  des  Ozons  sind  sehr  niaiiiiiglach,  es  kann  näm- 
lich das  Ozon  aui  elektrischem,  auf  elektrolytischem  und  auf  chemischem 
Wege  erzeugt  werden.    Lässt  man  durch  reines  Sauerstoffgaa  zahlreiche 
elektrische  Funken  aus  einer  kräftigen  Elektrisirmaschine  schlagen,  so 
zeigt  das  SattentoifgM  bald  dan  charakteristischen  Geraoh  dei  Omni 
und  bl&at  Jodkalinmatirk«  merkliclL   Eine  viel  krftftigua  Wiiknng  «r- 
slelt  man  aber,  wenn  man  den  ladnotionntrom  unter  starker  Spaoanagt 
dnrcbSaaer>to£f  ebneFniikenentladniig  gehen  liset»  um  alle  itarke  lidit» 
und  Wirmeentwiekelnng,  welehe  aeretörend  anf  das  Oaon  wirkt,  sn  ver^ 
meiden.    Auf  elektrolytiscbem  Wege  bildet  eich  Oaon  dnreb  Zenetanng 
▼on  mit  Schwefelsftnre  anges&nertem  Wamer,  mitteilt  einee  galvameelMn 
Stroms:  das  am  positiTOD  Pole  sich  ansscbeidende  Sanentoffgas  aeigt  Qf 
moh  und  Eigeneebaften  des  Oioas.   Anf  öhemiscbem  Wege  erbftlt  mie 
Oson,  indem  man  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  mit  atoio» 
sphSiisoher  Luft  in  BerÖhrnng  bringt,  oder  indem  man  troAenes  flbcar- 
mangansanres  Kalinm  oder  anch  wohlBarynmsnperozyd  mit  Sehwefekfior« 
▼ermischt     Der  schon  bei   gewöhnlicher  Temperatur  eniweteheade 
Sauerstoff  ist  stark  ozonisirt.     Ozon  bildet  sich  femer  bei  langsamen 
Verbrennnngen   verschiedener   Körper  und  Tielleicht  bei  allen  Oxy- 
dationen ,  die  bei  nieht  an  hoher  Temperatur  vor  sich  gehen.  Manche 
Körper,  insbesondere  organische,  wie  Terpentinöl  und  andere  ätherische 
Oelc,  haben  ferner  die  merkwürdige  Eigenschaft,  bei  längerer  Berührung 
mit  Luft,  namentlich  unter  dem  Einflüsse  des  Lichts,  sich  mit 
Sauerstoff  zu  beladen,  selben,  ohne  sich  mit  ihm  chemisch  zu  verbinden, 
zu  ozonisiren  und  ihn  an  andere  oxydable  Körper  wieder  abzugeben. 
Diese  Körper  wirken  also  oxydircnd  und  rufen  alle  (•harakteristisclieu  J'r- 
scheiuuiigen  des  ozonisirteu  Sauerstoffs  hervor.     Man  nennt  solehe  Körper 
Ozon  träger.     Sie  geben   zu^vcilen  ihren  Sauerstoff  ohne  Weiteres  an 
oxydirbare  Korper  ab,  zuweilen  aber  erst  unter  Mithülfe  eine«?  dritten, 
der  ihn  von  demeinf  n  l\r»rj)eranf  den  anderen  gewisserraaasseü  ubertrSs^ 
Solche  übertragende  Körper  sind  meist  organische,  worunter  insbeson- 
dere die  Blutzellen  zu  erwähnen  sind;  es  gelioren  dazu  aber  auch  anor- 
ganische, wie  z.  R.  Platin,  als  Platinmohr  oder  Platin^chwamm  und  Li:=eo- 
oxydulsalze.     Diu  physiologische  Bedeutung  dieser  höchst  nierkwürdigfu 
That^achen  kann  erst  in  der  physiologischen  Chumie  erörtert  werden. 
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Geschichtliches.  DasOson  wurde  von  Schön  bei  n  1840  entdeckt,  Ocpch  Icht- 
in weldbiem  Jahre  er  zeigte,  dass  der  sogenannte  elektrische  Gerooh  Ton 
aber  eigenthümlichen  gaaförmigen  Materie  herrühre,  die  auch  bei  der 
Eldttrolyse  des  Wassers  erzeugt  werde.  8eit  jener  Periode  hatSchönbein 
sich  nnablässig  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  und  die  wichtigsten 
Thatsachen  ermittelt;  so  hat  er  namentlich  auch  die  Beziehungen  des 
OzoBs  zu  den  Ozonträgern  und  letzterer  zu  den  übertragenden  Körpern 
fiitdt^ckt.  Scliönbein  betraclitet  da.s  Ozon  als  polarisirten  Sauerstoff 
und  zwar  als  di<^  negati v-acti ve  Modification  desselben.  Nach  ihm  ist 
der  gewöhnliche  i  nactive  Saiier^tnff- negativer  -f-  positiver  Sauerstoff, 
die  sich  zu  inactivem  nu'^L'ciTlicln  n  haben,  ebenso  wie  sich  und  —  Klek- 
tricität  zu  dem  sogenannten  uneiektrischen  Zustande  ausgleichen.  In  den 
Oxyden  ist  der  Sauerstufl'  theils  als  n  egati  v-acti  ver  enthalten,  theils  als 
positiv-acti ver;  der  negativ-activen  Modification  giebt  erdasSymbolB 
oder  0;  der  positiven,  welche  erauch  wohlAntozon  nennt,  das  Symbol  0 

odor  5.  Dem  entsprechend  nennt  er  die  Oigrde  Osonide  oder  Antoso-  oion  und 
iiide,  je  nachdem  sie  nach  seiner  Ansieht  den  Sanerstoff  in  der  negativ  ~  Osonide  lud 
oder  positiv -activen  Modification  enthalten.  So  wSren  nach  8ehönbein 
dieUebermaaganBänre  und  die  Untersalpetenimre  Osonide  und  er  sehreiht 

ilire  Formeln  HnjO^O^  und  NO^,  5^,  indem  er  annimmt^  dass  von  den  7 
ieqnivalentOD  Sauerstoff  der  Uebermanganstore  Ö  Aeq.  und  Ton  den  4 
Aeq.  der  Untersalpetersftitre  2  Aeq.  negativ  activ  seien,  —  das  Wasser^ 
Stoff-,  Barynm-  und  Bleisuperoxyd  dagegen  wären  Antosonide,  sie 
enthielten  1  Aeq.  Sanefstoff  in  der  positiv  activen  Modification.  Dies  er- 
kürt nach  Schönhein  die  Thatsaohe,  dass  Oson,  nach  ihm  negativer 
Sanerstoff,  durch  Zasammenbringen  mit  den  oben  genannten  Snperozyden 
Bofcrt  serstört  wird,  indem  gewöhnlicher  Sauerstoff  entweicht  (durch  Ver- 
rfnigung  des  negativen  mit  dem  positiven  entstanden),  wfthrend  die  Super- 
eiyde  in  niedere  Oxyde  verwandelt  sind.   SchOnbein  und  Meissner 

Wüllen  das  Antozon  auch  im  ungebundenen  Zustande  durch  Rehand- 
lung  von  BaryumBuperoxyd  mit  Schwefelsäure  erhalten  haben  und 
Meissner  wies  nach,  dass  beim  Elektrisiren  des  gewöhulicben  Sauer- 
stoffs neben  Ozon  eine  Materie  erzeugt  wird,  die  mit  dem  chemisch  ent- 
wickelten Antozon  Schönbein's  in  ihren  Eigenschaften  übereinstimmt 
and  die  besonders  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  sie  Wasserdampf  zu 
Nebel  zusammenzieht;  allein  es  erscheint  vorläufig  dieser  Gegenstand 
noch  80  wenig  reif  zu  einer  elementaren  Darstellung  und  ist  namentlich 
die  Existenz  des  Antozons  so  zweifelhaft  geworden,  dass  ein  n&heres  Ein- 
gehen auf  denselben  hier  kaum  am  Platze  wäre.  Nach  neueren  wichtigen 
Uattrmchangen  von  v.  Babo  und  Claus,  Andrews  und  Tait  und 
Sorot  ist  es  nicht  mehr  l&nger  zu  bezweifeln,  dass  das  Ozon  wirklich 
oine  sllotropisehe  Modification  des  Sauerstoffs  ist  und  zwar  nimmt  man 
iof  Grund  der  bei  der  Osonisation  und  Betosonisation  stattfindenden' 
Volmnensveranderungen  an»  das  Oson  sei  ein  aus  drei  Atomen  Sauerstoff 
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I)estelifnde8  SauorBtoffmolekül,  wälin  nd  i»in  Molekül  frowöhnlichen  Sauer- 
stoffs aus  zwei  Atomen  bestände.  Die  Formel  des  Sauerstoffmoleküls  wäre 
demnach  00,  jene  des  Ozons  00, 0.  Die  Thatsache,  dass  bei  der  Ozoni- 
sation  3  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Vol.  Ozon  werden,  entspricht  dieser  Hy- 
pothese. 

Ebenso  stimmt  mit  dieser  V<»raussetzunp,  d.  h.  mit  der  Voraus- 
setzung, dass  im  Ozon  ein  ihm  gleiches  Volumen  gewöhnlichen  Sauerstoffs 
enthalten  sei,  der  Umstand,  dass  bei  der  PZinwirkung  des  Jodkaliums, 
welches  das  Ozon  aufnimmt,  keine  Volumensveräuderung  eintritt: 

(00,0)  -f  KJ  r:=  KO  -j-  J  +  (00) 
Ozon  Sauerstoff 
Die  nachfolgenden  theoretischen   Betrachtungen  werden   das  Ver- 
sländniss  dieser  Theorie  erleichtern. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Das  zweckmäMigste  Verfahren,  um  Luft  auf  chemischem  Wege  möglichst 
stark  zu  ozonisiren,  ist  folgendes: 

In  eine  kleine  zweihalsige  W  ulf 'sehe  Flaselie  bringt  man  2  Thle.  völlig  trocke- 
nes übermangansaures  Kalium  und  fügt  durch  eine  Trichterröhre  allmählich  3  Thle. 
reine  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu.  Das  entwickelte  stark  ozonisirte  Sauerstoff- 
gas  kann  über  Wasser  aufgefangen,  oder  wohl  auch  bis  auf  den  Boden  einer  leeren 
Flasche  geleitet  werden. 

Zur  O/.ouisation  von  Luft  durch  Phosphor  verfährt  man  folgendermaassen :  In 
einen  Ballon,  wie  er  zur  Versendung  von  Schwefelsäure  verwendet  wird,  von  der 
in  Fig.  IßO  abgebildeten  Form  und  etwa  30  Liter  Capacität,  bringt  man  ein  paar 

Stücke  Phosphor  von  reiner  Oberfläche  und 
Fig.  169.  so  viel  laues  Wasser,  dass  der  Phosphor 

nur  zur  Hälfte  mit  Wasser  bedeckt  ist.  Mao 
verschliesst  die  Mündung  der  Flasche  los« 
mit  einem  Stöpsel  und  überlässt  nun  dts 
Ganze  bei  einer  Temperatur  von  16**  bi* 
20°  C.  mehrere  Stunden  sich  selbst.  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit  ist  die  Luft  des  Bal- 
lons so  stark  ozonisirt,  dass  ein  feucb- 
tes  Jodkaliumstärkepapier,  in  den  Ballon 
eingeführt,  augenblicklich  schwarzblau  wird. 
Für  Collegicnversuche  mit  Ozon  eignen  sich 
vorzugsweise  nacHstehcnde  Versuche:  Bin 
mit  Bleioxydhydrat  bestrichener  Papier- 
Btreifen  wird  durch  Einwirkung  von  Ozon 
braun,  ebenso  ein  mit  Manganoxydul- 
anllösung  getränkter,  ein  mit  Schwefelblei  brann gefärbter  wird  gebleicht,  Indigiv 
lösung  eutlürbt  und  GuajactiiiCtur  gebläut,  ein  feuchtes  blankes  Silberblech  be- 
deckt sich  allmählich  mit  einer  schwarzen  Kruste  von  Silbersuperoxyd  (letzterer 
Versuch  verlangt  einige  Zeit). 
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Die  rasche  Uebertraguiig  des  O/ons  von  s"i/eiiaant»*n  ( )/.otiträ<?»'rri  nuf  dritte 
Körper  durch  Vermittehing  von  PUtirkoiohr,  Eiäenvitriollöäuiig  oder  Biutkörpcrchen 
lässt  sieb  durch  sehr  schlagende  Versuche  veranichaulicben. 

Lott  mfto  In  «iBigen  Grammeii  Guajaktiuetiir  swei  oder  drtü  Tropfen  «tark 
«■onUirtsQ  Tarpentiaöls  auf,  waa  man  erhält,  indem  man  Terpentinöl  namendieh 
ftar  Wiatem^t  nntwr  häufigem  Schütteln  dem  Suitn n!' -hte  aussetzt  und  daran 
erkennt,  dass  solches  Od  die  Korkstopfen  ähnlich  (Ilmii  t'lilor  bleicht,  —  so  bläut 
sich  iu  Ouajaktiuctur  nicht,  beiunhu  augenblicklioh  nbvr,  nenn  man  et  was  Platin- 
luulir,  Eiseavitriollösuug  oder  Blutkörpercheulüsimg  zuiü^t.  O/uuiairtes  Terpcu- 
tiool  bldchl  iwar  beim  Schuttein  ludigulüsung,  aber  ziemlich  langsam,  na«h  Za* 
sau  von  Blntkörperehen»  l^envitriollösung  oder  Platinmobr  aber  tritt  aolbrt  toII* 
Händige  Entfärbung  ein.  Aebnllcb  verhalten  eteli  osonisirter  Aetber  and  Bitter^ 
nandelöl. 
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Die  neueren  chemischien  Theorieen. 

VolamgewichtBformeln. 

Die  Zeioheiiflpradie,  deren  wir  uns  biaber  snrDarsteUiuig  cfaemieoker 
iiiehufor-  y^^^^g^  bedienten,  die  Anwendung  der  Symbole  mit  ihrem,  dnrdi  die 
y  erbin  dnngege  wicb  te  oder  Ae  quiyalente  gegebenen  gewiobtlteben 
Wertbe,  snr  Gonatruction  von  Formela  nnd  Formelgleicbnngen,  lien  in 
Prftciflion  und  Bestimmtheit  niobte  sn  wflnicben  fibrig,  fofem  et  sieh  eben 
um  die  bei  chemiechen  Proceseen  inWeehselwirkong  tretenden  Gewi ebti* 
mengen  der  Elemente  und  ihrer  Verbindnngen  handelte. 

Die  Formehl  HO,  HCl,  H;N,  für  Wasser,  Salze&ure  und  Ammoniek 
die  Formelgleichnng  HO  +  Cl  =  HCl  +  ^>  drucken  ohne  Weiteree 
aus,  dasB  im  Wasser  auf  1  GewtU*  Wasserstoff  8  Gewthle.  Sauerstoff ,  in 
der  Salzsäure  auf  1  Gtwtlil.  Wasserstoff  35,5  Gewthle.  Clilori  im  Ammo- 
niak auf  3  Gewthle.  Wass«  rstoff  14  Gewthle.  Stickstoff  enthalten  sind  und 
ebenso  einfach  drückt  die  oben  beispielsweise  ge^a  b(  uc-  Formelgleichnng 
ans,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  Chlor  für  je  9  Gewthle, 
Waaser  35,5  Gewthle.  riilfn  f  rforderlicb  sind  und  das  Product  der  Zer- 
setzung, 36,5  Gewthle.  Salssäure  und  8  Gewthle.  Sauerstoff  darstellen. 

Allein  wie  uns  nun  schon  znr Genüge  bekannt  ist,  finden  bei  Gasen 
und  Dämpfen  die  Aitinitätswirknngtfi  nicht  nur  allein  nach  iinTerinder' 
liehen  relativen  Gewiobtsm engen,  sondern  anob  nach  ebenso  nnTeriii- 
deriichen  einfachen  Kaumverhältnissen  statt. 

Wasserstoffgas  und  Chlorgas  vereinigen  sich  nicht  nur  in  dem  un- 
veränderlichen Gewichts  Verhältnisse  von  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  35,5 
Gewthln.  Chlor  zu  36,5  Gewthln.  Chlorwasserstoffgas,  sondern  es  vereini- 
gen sich  dabei  gleichzeitig  je  1  Vol.  Wasserstoffgas  und  je  1  Vol.  Chlor- 
gas zu  2  Vol.  Chiorwasserstoflgas.  Wenn  ferner  durch  chemische  Ver- 
einigung von  Wnsscrstoffgas  und  Sauerstoffgas  Wasser  gebildet  wird,  no 
verbinden  sich  unveränderlich  jo  1  Gewthl.  Wapeerstoff  und  8  Gewthle. 
Sauerstoff  zu  9  Gewthln.  Wns.ser,  aber  ebenso  unveränderlich  2  Vol.  Wh»- 
serstoff  und  1  VoL  Saaerstoffgas  zu  2  YoL  Wasaerdampf ,  so  dass  also  m 
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dieeem  Falle  das  ProdndvolumcTi  um  ^ '  kleiner  ist,  als  das  Volunu>n 
der  Gnse  v<»r  der  Vereiniguntr.  Hieraus  folgt  unwiderlegH^  b .  dasa  bei 
gasförmigen  Körpern  ein  Zugammenhanrr  zwischen  Verbiiiiluiii^sge wicht 
und  Volumen  btstphen  müsse.  Gleiche  Volumina  verschiedener  (iase 
müssen  Gewichtfcmengen  einFchliessen,  welche  den  Verbindunfr-qewichten 
proportional  sind,  oder  zu  ihnen  in  einfachen  Verhältnissen  htehen.  Denn 
e«  ist  klar,  dass  wenn  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  35,5  Gewthle,  Chlor 
rieh  zn  36,5  Gewthln.  Salzsäure,  zugleich  aber  je  1  Vol.  Wasserstoffgas 
aiid  je  1  Vol.  Chlorgas  sich  zu  2  Vol.  Chlorwasserstoffgas  vereinigen,  die 
Gewichte  gleicher  Volumina  Wasseratoti'gas  und  Chlorgas  und  eines  dop- 
pelt so  grossen  Volumens  Salzsäuregas  in  dem  Verhältnisse  von  1,  35,5 
und  3G,5  stehen  müssen  und  ebenso  unwiderleglich  ist  die  Folgerung, 
daifi  wenn  1  Gewthl.  und  2  \o\.  Wasserst  offgas  und  8  (iewliile.  und 
1  Vol.  Sauer&toffgas  zu  Wasser  zuL-.uanientreten,  die  (tewiclite  der  2  Vu- 
lumina  Wasserstoff  und  des  1  Volumens  Sauerstoff  sich  wie  1  :  8  verhalten 
werden,  sowie,  dasb  das  Gewicht  gleicher  Volumina  Wasserstoff-  und 
Sanerstoffgas  durch  die  Zahlen      und  8  ausgedrflclct  werden  müsse. 

Die  Gewichte  gleicher  Volumina  vorpcli  leden  «-r  (iase  siml 
aber  ihre  specifischen  Gewichte.  Die  spec  i  fi  Bcheii  Gewichte 
dt  r  Gase  oder  ih  re  Volum  L'ewiclite  stehen  daher  zu  den  Ver- 
biDdungegewichten  derselbe]!  lu  nächster  Beziehung. 

Diepe  raumlichen  Verhältnisse  aber  finden  bei  den  von  uns  bisher  Di«  Ae^ui- 
gebruiebteD  Fonneln  keinerlei  Ausdruck.    Die  Formeln  HCl,  HO,  N 
hncn  uns  über  die  Volume nsverh&ltnisse  des  Chlorwasserstoffgases,  rtnmuc'h«u 
des  Wassergases ,  des  Ammoniakgases  und  ihrer  gasförmigen  Elemente  ^^^5*^/^ 
Tdllig  im  Dunkeln,  denn  die  Symbole  H,  Gl,  0,  N  hatten  für  uns  bisher  ^JJJj^jJJj^ 
nur  eine  gewichtliche,  aber  keioe  r&umlichc  Bedeutung;  sie  sagen  ketiMn 
ans  nicht,   welche  relativen  R&ume  unter  gleichen  Bedingungen  des 
Drucks  und  der  Temperatur  1  Gewthl.  Wasserstoff,  35,5  Gewthle.  Chlor, 
B  Gewthle.  Sauerstoff  und  14  Gewthle.  Stickstoff  erfüllen;  die  Formeln 
sagen  uns  fernerhin  darüber,  in  welchem  Volumenvcrhaltnisse  die  Ver- 
finii^'ung  von  Wasserstoff  und  Chlor,  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  von 
Wafisersioff  und  Stickstoff  erfolgt,  nicht  das  Geringste. 

Aber  aueh  die  bisher  üblichen  specifischen  Gewichte  der  Gase  und 
kämpfe,  welche  sich  bekanntlich  auf  die  atmo&ph arische  Luft  als  Einheit 
beziehen,  waren  wenig  geeignet,  die  einfachen  Beziehungen  derselben  zu 
'^■en  VerhindungFgewichten  zu  übersichtlichem  Ausdruck  zu  bringen.  Die 
Zahlen  0,0693  (specif.  Gew.  des  Wasserstoffs)  und  2,458  (specif.  Gew. 

Chlors)  verhalten  sich  nl]  rdings,  wie  man  durch  eine  einfache  Divi- 
sion finden  kann,  wie  1  : 35,5  und  die  Zahlen  0,13^0  2.0,0693,  d.  h. 
dar*  nfwlcht  zweier  Volumina  Wasserstoff)  und  1,108  (specif.  Gew.  des 
Sauerstoffs)  wie  1  :  8,  allein  die  gewählten  Zahlenausdrücke  verschleiern 
diese  einfachen  Verhiltnisse  Tid  mehr,  als  dass  sie  selbe  aur  klaren 
Cebenichi  brächten. 
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Andels  r  gcsstullct  .-;ich  die  Sache,  wenn  wir  hU  Einheit  für  die 
ppt'cifi.scheu  (n  u  ichte  der  Gase  und  Dämpfe,  gewissermaassen  alsNormal- 
olcment,  von  weichem  wir  ja  auch  bei  den  W  rhindungsge wiciiton 
au  i:in£5en,  den  Wasserstoff  wählen,  was,  von  Allem  abgesehen,  aa  und 
iiir  sich  schon  rationeller  ist ,  ala  von  einer  Eiulieit  auszugehen ,  die  wie 
die  atmosphärische  Luft  ein  Gasgomenge  ist.  Dann  erhalten  wir,  wie 
nachstehende  Tabelle  erläutert,  für  die  specifischen  Gewichte  oder  Volum* 
gewichte  Zahlenanadracke ,  die  die  eiefachen  Beziehungen  swisdieii 
VerbinduDgs-  und  Volnmgewiebl  sor  klanton  Übmehtlieheten  An- 
schauang  bringen. 


Di«  Volum- 
gewicUtft, 
•der  dffl 

■pe.' irischen 
Gewiclito 
ilcr  (ia»c, 
11   -  1  «o- 

ilnic'k««n 
dje  »MtilA- 
oben  Ite- 
idoliungott 
BwiacheD 
Volum-  und 
Verbln* 

wiclit  p«'hr 
ttb«raktit- 
tioh 


Symbole 
nnd 

Spt'cif.  Gew. 

SpedL  Gew. 
H  =s  1. 

Volamgewlcfat. 

Verbiiidnn 
oder 

\  Oil  fit  i'flil* 

H 

0  0693 

l 

1 

0 

1.108 

16 

8 

Schwefel  ..... 

8 

2.216 

32 

16 

Selen  

Se 

5400 

79,5 

39,75 

N 

0,969 

14 

14 

P 

4,294 

62 

31 

Alten  .                •  . 

Ab 

10,388 

150 

GhkNT  

Cl 

2,458 

35,5 

35,» 

Br 

5,540 

^0 

80 

J 

8,795 

127 

127 

C 

0,829 

12 

6 

Si 

1,940 

28 

U 

Wasserdampr    .  .  :  . 

Iin 

0,t)->.i 

9 

9 

SchwefftlwMsentoff  .  . 

HS 

1,177 

17 

17 

Chlorwasserstoff  .  .  . 

HCl 

1,264 

18,25 

ZCub 

HsN 

0,569 

8,5 

17 

FhoBphorwMterstoff .  . 

H,P 

1,186 

17 

34 

AnenwMierftoff  .  .  . 

H,Ab 

2,696 

39 

78 

A 

16 

SUieiumdilorid  .... 

SiCla 

5,939 

85 

85 

Die  in  der  er^^teii  Colunine  verzeichneten  älteren  ppeeifT^rhen  Gewu  liU 
lassen  die  einfachen  Be»iehuni,'en  derselben  zu  den  Yerbimiungsijfewichtfn 
durchaus  nicht  erkennen,  während  ein  Blick  iiuf  die  beiden  letzten  L<>* 
lumnon  und  ihre  Zahlen  genügt,  um  dieselben  klar  hervortret»  ii  zu  sch^r.. 
VerbindungBgewicht  und  Voiumgewicht  fallen,  wie  man  sieht>  ausaiaw^ 
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bei  Wasserstoff",  Stickstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Wasserdnmpf.  Srhwefel- 
wasserstoffgas  und  Silitiumchlorid;  das  Volumgewicht  ist  doppt  lt  so 
gross  wie  das  Verbindungsgewicht  hei  Sauerstoff,  Schwoiel,  Selen,  riios- 
phor,  Arsen,  Kohlenstoff  und  Silicium;  das  Volunigewiclit  ist  halb  so 
crrosß  v.  jp  das  V«rl)indunL'F£re wirbt  bei  Chlorwaaserstoffgas,  Ammoniak, 
Phosphor-  und  Ars-enwaPFer^totV  und  bei  Gruben gaf«. 

7u  dieser  Tnbcll«' if>t  aber  zu  bemerken,  dass  die  speciliscln  n  (icwichte 
des  Kühlenstoff-  und  Siliciumdampfes  hyp()tlieti««che ,  aus  fliiclitigen  Ver- 
bindungen des  Kolilenptoffp  tind  Siliciunis  crsclilo^scne  Werthe  sind.  Die 
vullkommenc  Feuerbestandigkoit  der  beiden  Elemente  achiiesst  jede  directe 
Bestimmung  ausi. 

Ef«  liegt  nun  auf  der  Hand,  die  Benutzung  unserer  gewöhnlichen 
iider  passend  modificirter  vSymbole  im  Sinne  der  Vo  1  u ni gewichte  und 
mit  der  räumlichen  und  gewichtlichen  Bedeutung  der  letzteren 
würde  uns  die  Elemente  einer  chemischen  Zeichensprache  liefern,  die  vor 
der  bisher  üblichen  den  grossen  Vorzug  hätte,  die  gewiclitlichen  und 
räumlichen  Vorhiiltnisse  bei  Affinitatswirkungen  gleichzeitig  und 
ebenso  einfach  aubzudrucken ,  natürlich  unter  der  Voraussetzung,  dass 
räumliche  Verhältnisse  dabei  überhaupt  in  Frage  kämen  und  ebenso  sicher 
ermittelt  wären,  wie  die  gewichtlichen.  Je  mehr  Beziehungen  wir  aber 
durch  eine  Zeichensprache  ausdrücken  können,  desto  werthvoller  wird  de 
für  uns. 

Die  nachstehende  Betraditung  soll  dies  erlftntem. 

1  Yolam  =  1  Gewtlil.Wa88erstoff  vereinigen  eich  mit  1  Volam  = 
35,&  Gewthfai.  Chlor  zu  2  Volumina  =  36,5  Gewthln.  SaUsfturedampf. 
Drficken  wir,  nach  A.  W.  Hofmanu*8  Vorgang,  die  gleichen  Volumina 
Wüserstoff  und  Chlor  durch  gleich  grosse  Quadrate,  in  welche  wir  Sym- 
bol und  Volumgewicht  schreiben  und  die  swei  Voinmina  der  gebildeten 
Salzsäure  dorch  ein  doppelt  so  groesei  Quadrat  mit  Formel  und  der  dazu 
fehdrigen  Oewichtssahl  ans,  so  erhalten  wir  folgendes  Schema: 


S)  iiilxili-  in 
der  Hi'ilou- 

Volunive- 
wiohto  Ha« 
fert  die  Kl» 
ineut«  «iner 
«lio  gewicht« 
itclMai  und 

Vci  h)<ltiii»«s 
der  Afhtii- 
tUt  «wirkuu- 

T.cHiK  auii- 

drüekeitdcn 

chomiHohea 


«ehe  StniO' 
iiir  der 
Bekitaie. 


H 


+ 


eil 

35,5 


_  r 


1  Vol.  -f  1  Vol.  =  2  VoL 

2  Vol.=s2  Oewthle.  Wasserstoff  vereinigen  sich  mit  1  Vol.  =  16  4««w»»«>*, 
Gewthln«  Sauerstoff  zu 2  Vol.  =  16 Gewthln.  Wasserdampf:  graphisch: 


If 
l 


11  I 

JJ 


IG 

1.8 

2  Vol.  +  1  Vol.  =    2  Vol. 

2  VoL  =  17  Gewthln.  Amm  oniakgas  entstolien  durch  Condensa* 
iien  von  3  VoL  =  8  Gewthln.  Wasserstoff  und  1  VoL  =  14  Gewthln. 
Stickstoff,  graphiieh: 
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r? 


1 


H 
1 


Lü. 


17 

de«  Gnibrn* 


f  H  I 

1   1  ! 

3  Vol.  -f  1  Vol.  ^  2  Volumina, 

Im  Grubengase  eiiid  nach  nnaeran  Erfabrnngen  und  tum  Tbtil 
hjpathetiflcben  YonkOBsetoiingen,  4  VoL  Wasseretoff  =  4  Gewtbln.  mit 
1  VoL  Koblenstoff dampf  =  12  Gewtbln.  so  2  Tolnmina  YerdicbteU 

Gfaphiach: 

i';n 


H 
1 


a2j  — 


H 
1 


4  Yol.  +  1  Toi.  =  2  Volumina. 

Diese  graphischen  Darstellungen  mit  ihren  Quadraten  lassen  die  ge- 
wichtlichen und  riiuiiilichen  VerliültnlsFe  bei  der  Vereinigung  von  Wasser- 
stoff und  Chlor  zu  ('hlorwasserstollgiis,  von  WagserJ^toff  und  SauerFturi  zu 
WasFcrdainpf ,  von  Wasserstoff  und  Stickstoff  zu  Ammoniakgaü,  endlich 
von  Wasserstoff  und  Kohlenstoffdampl  zu  Grubengas  auf  einen  Blick  er- 
sehen und  lehren  gleichzeitig,  wie  verPchiedenf  (»ewirhtsnieugeu  der  Ele- 
mente sowohl  wie  der  erzeugten  \  erhin(iujig>  n  -  natürlich  unter  gleichen 
Bedingungen  des  Drucks  und  der  Temperatur,  gleiche  Räume  erfüllen; 
sie  machen  ferner  anscliaulich,  wie  bei  sehr  verschiedenen  Volumeufcver* 
haltniasen  der  auf  einander  einwiik enden  Bestandtheile,  das  Volumen  der 
gebildeten  Verbindung  ;  das  Productvol  umen,  dieselbe  rauniliche  Grösse 
darstellt,  die  das  Doppelt«  jener  ist,  welche  ein  Gewicbtstheil  Wa.«serstuJ 
bean<'prucht ,  demnach  2  Volumina  reprasentirt.  Die  Gewichte  dieser 
Productvolumina  sind  natürlich  ebenfalls  doppelt  so  gross  wie  die  Vo- 
lum ge  wich  t  e  der  betreffenden  VerbindiingLii,  da  ja  diese  l*rüductvoluiniw 
die  Gewichte  zweier  Volumensgewiehte  darstellen. 

Auch  die  Raum  Veränderungen ,  die  Condensationen,  weldie  bei 
der  Bildung  der  als  Beispiel  gewählten  Verbindungen  stattfinden,  trelflB 
bei  obigen  graphiscben  Darstelltuigen  deutlich  berror. 

Es  vereinigen  sich  an: 
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Salzsäure  .    1  Vol.  H  -f-  1  Vol.  Cl  =  2  Vol.,  kein<  (  ondenBation 
Wasser  ..2    „    W  -\~  l    „    (4  —  2    „    CJoudeaaation  um  ^/a 
Ammoniak .    3    „    1 1  -f  1    „    N  —  2    ,  ,  „  ^/j 

Grabeogas  .4,H4-1„G=2„  ,         „  V» 

Setzen  wir  nun  au  die  Stelle  der  Quadrate  die  betreffenden  Sym- 
bole, aber  im  räumlichen  und  gewichtlichen  Sinne  der  ersteren, 
d.  L  in  jenem  der  A'olumgewichte,  wobei  wir,  um  keine  \  ei  u  iirung  aus£U-* 
richteu,  die  Symbole  des  Sauerstoffs  und  ivohleustoffs,  als  auf  die 
TOD  den  Verbindungsgewichten  abweichenden  Volumgewichte 
(16  uud  12)  dieser  Elemente  bezogen,  (lurchetriciien ,  d.  Ii.  O  und  (1 
schreiben,  so  erhaltm  wir  nachstehende  Formelaugdrücke  für  Salzeuure, 
Wasser,  Ammoniak  und  Grubengas: 


N 


Hl 
H 
H 

Salzsäure         Wasser       Ammoniak  Grubengas 


HCl         ßle  H 


H 
H 
H 


wofQr  wir  die  noch  kürzeren  Aoedrficke  HCl,  HfO,         GH4  Betsen 
können, 

Nnn  gewinnen  diese  Formeln  gegenflber  den  Alteren  eine  erweiterte  ErweiMri« 
Bedeotnng,  denn  wfthrend  die  letsteren  nnr  ftber  Art  und  Zahl  der  £le*  d«fvo!ni- 
ffleete,  sowie  ttber  ihre  OewichtsrerhSltnisse  Anfechloae  jpeben ,  lernen  Smct!!'* 
wir  ans  obigen  Ansdrfteken :  ^  a"!;:;;. 

1)  Kamen  und  Zahl  der  Elemente,  welche  sich  an  der  Zusammen-  vaionttie- 
settong  dee  Chlorwasserstofis,  des  Wassers,  des  Ammoniaks  und  des  Grn*  «mAo. 
bengases  betheiligen; 

2)  die  Yerhiltnisse,  in  denen  die  Elemente  in  diesen  Ysrbindnngen 
dem  Volnmen  nach  y«reinigt  sind; 

3)  die  Yerhftltnisse,  in  denen  die  Elemente  darin  dem  Gewichte 
nach  verbanden  sind; 

4)  das  Yerhältniss  der  Volumina  der  vier  Verbindungen  nach  ihrer 
Bildung^  SU  denVolnmina  ihrer  beiflgliehenBeetandtheile  vor  der  Ver- 
einigung; 

5)  die  Volumgewichte  oder  specifischen  Gewichte  der  vier 
Verhindnngen  im  Gae-  oder  Dampfsostande,  auf  Wasserstoff  als  Einheit 
bewgen. 

Die  Formel  H^O  sagt,  dass  die  Bestandtheile  des  Wassers  Wasser- 
Btoff  und  Sauerstoff  sind,  dass  sich  an  Wasser  2  Volumina  Wassorstoffgas 
Qnd  1  Volumen  Sauerstofi^as  vereinigen  und  dass  durch  die  Zersetzung  des 
Wassen  auf  je  2  Volumina  Wasseratoffgas  1  Volumen  Sauerstoffgas  er- 
halten wird,  das«  dem  Gewichte  nach  im  Wasser  2  Gewthle.  Wasserstoff 
mit  16  Gewthln.  Sauerstoff  oder,  was  dnFselbe  ist,  1  Gewthl.  WasscrstofF  mit 
ä  Gewthln.  Sauerstoff  verbunden  sind}  dass  bei  der  Vereinigung  der  zwei 
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Volumina  Wasserstoff  und  des  1  Volumen  Sauerstoff  2  Volumina  Waaaer» 
dampf  gebildet  werden,  aonaeh  das  Productvolum  nicht  gleich  der  Summe 
der  Tolamina  der  fiestandtheile,  sondern  um  verkleinert  ist;  endlich 
dass  das  VolumgewicHt  des  Wasserdampfes  (die  IlSlfte  des  Gewidits  de» 
Produotvolums)  auf  Wasserstoff  als  Einheit  bezogen  9  ist. 

Wir  haben  keineswegs  aofftUig  die  vier  Yerbindnngen  als  Beispiele 
gewählt,  sondern  deshalb,  weil  rie  in  gewissem  Sinne  als  Strnetar- 
modelle,  als  Typen  anderer  Verbindungen  fthnlicfaer  Stmctur  und 
▼olnmetriseher  Znsammensetaung  zu  betraehten  sind.  Am  der  aosftkr- 
lichen  Betrachtung  der  sogenannten  nicfat-metallischen  Elemente  ergiebt 
sich  fOr  gewisse  Gruppen  derselben  eine  so  ausgesprochene  Familisnihn- 
lichkeit  der  einselnen  Glieder,  dass  in  der  That  die  Kenntniss  der  eheim- 
sehen  Verhältnisse  des  einen,  die  aller  übrigen  in  sieh  sehliessL  So  haben 
wir  Brom  und  Jod,  gewissermaassen  auch  Fluor,  die  sogenannten  Salt- 
bildner, als  die  getreuen  Copien  des  Prototypen  derselben:  des  Chlors,  er- 
kannt, wir  haben  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  die  vielen  Analogieo 
swischen  Sauerstoff,  Schwefel  und  Selen  und  auch  wohl  Tellur  uns  ent* 
gegentreten  an  sehen,  wir  haben  die  chemischen  VerhAltnisae  des  Stick- 
stoffs und  seiner  Verbindungen  beiPhos^or,  Arsen  und  Antimon  ▼ielfMli 
wiedergefunden,  wir  haben  endlich  Kohlenstoff^  Silicium  und  Bor  in  eine 
lyiluH^ni  verwandte  Gruppe  zusammensufassen  Gründe  gehabt. 
jZ^ui^  Brom-  und  Jodwasserstoff  sind  nach  dem  Typus  des  Chlor- 
waitraciiein*  wassorstoffs  zusammengesetzt:  die  uns  bekannten  Formeln 

tioh  auch  o 

de.  Hiiur^  HCl,  MBr,  HJ 

'  haben  die  gleiche  Bedeutung  und  drücken  für  alle  drei  Verbindungen  a Ii«- 
die  Beziehungen  aus,  die  nns  die  Formel  des  Chlorwasserstoft!) 

crscliHesst.  Setzen  wir  in  das  eine  Quadrat  unserer  er?iten  graphischen 
Darytt'llung  statt  des  Symbols  Cl  und  der  Zahl  35,5  das  Symbol  Br  ut:  i 
die  Zahl  8ü  und  in  jenes  das  Productvolum  rcjirä-^ontirende  Dcppelquailr:  ' 
für  die  Formel  HC  l  und  die  Zahl  3G,ö  die  Formel  Hßr  und  die  Zahl  M. 
8o  behält  diese  graphische  Darstellung  im  Uebrigen  die  gleiche  räuralicbc 
Ik'deutung.  Dasselbe  gilt  nun  für  den  Jodwasserstoff  und,  wie  wir 
wcnicrsteiis  aus  der  Annlopie  schliessen  dürfen,  denn  die  Volumpnverhält- 
nisse  .sind  für  den  M uor Wasserstoff  nicht  bestimmt,  sehr  wahrscheitr 
lich  auch  für  diesen. 

Vergb-icbon  wir  den  Scliwcfel-  und  Selenwasserptoff  mit  de« 
Waniicr  liU   Wasser,      gülaugen  wir  zu  <xanz  ähnlichen  Ergebnissen. 
bcbwefeT*  So  wie  zu  \VaF>er  2  Vol.  Wasserstotf  und   1  Vol.  Sauerstoff  unter 

inuSftwitoft'  Verdichtung:  auf  2  Vol.  SVaäserdp.mpf  zusammentreten,  so  treten  üuch 
2  Vol.  WasHcrstotf  und  1  Vol.  Schweioldampf  zu  2  Vol.  Schwolelwa«ii?cr- 
stofFpfsa  und  2  Vol.  Wa^^serstoff  und  l  Vol.  Selcndanipi  zu  2  \\>!.  S.  N  d- 
wasserntoffgas  zusammen  und  unsere  graphische  Darstellung  mit  den  dnr.  h- 
stricherien  Symbolen  S  und  Se  für  dio  VoluniLrcw  iehte  des  Schwi  fel.s  tiad 
Selens  lasst  uub  die  vollkommene  räumliche  Analugie  der  drei  S'erbin- 
dungen  pufort  ejrkennen: 


werdes. 
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H 

J_ 

H 
1 


-f 


16 

;8 

2  Vol.  +  1  VoL  =  2  Vol. 


H 
1 


1  1 


4- 


^1 

H2S  1 

32  1 

¥  1 

l  Vol.  = 

2  Vol. 

Se 

79^5 

81.5  1 

2  Vol.  4-  1  VoL  =    2  Vol. 

Den  Analogien  nach  zu  schlieBsen,  würde  sich  dem  Wass(*r,  Schwefel- 
waaeentoff  und  SelenwasBerstoff  auch  der  Tellnrwasserstoff  anreihra, 
illeiii  ee  Uegen  keine  Erfahrungen  darüber  vor  und  dass  man  sich  von 
Analogien  nicht  zu  weit  fortreisseu  lassen  darf,  wird  schon  die  nächste 
Betraohtang  lehren.  Wir  beschränken  uns  daher  auf  die  genannten  Ver* 
bindungen  und  haben  für  diese,  nachstehende,  die  gewichtlichen  und 
rAnmlichen  Beiiehungen  umfassenden  Formelauadrilcke: 

2  H  +  O  :=5H,0 
2  H  +  S  sH,8 
.  2  H+Se=:H,8e 

Drei  Verbiiidun.^oa  von  grösster  Analogie  des  chemischeu  Charakters 
ünd  der  Proportionalität  der  Zusammensetzung  im  Siune  dor  Verbnuiungs- 
gewifhte  sind  Ammoniak,  Phosphorwassürstoff  und  Arsen  wasser- 
^toii,  (ieren  Zusammensetzung  wir  immer  schon,  auch  ohue  Kücksiciii  auf 
die  räumlichen  Yerhältuissei  durch  die  Formeln 

H3N 
H3P 

medrftekten ,  welche  allerdinga  mir  aussagen,  dasa  im  Ammoniak  auf  8 
Gewthle.  Waeseretoff  14  Gewthle.  Stickstoff,  im  Phosphorwasserstoff  anf 
3  Oewthle.  Wasserstoff  31  Gewthle.  Phoephor  und  im  Arsen  Wasserstoff 
auf  3  Gewthle.  Wasserstoff  76  Gewthle.  Arsen  enthalten  sind.  Nun  be- 
Iciitet  uns  aber,  im  Sinne  der  Volumgewichte  gebraucht,  die  Formel 
lljN  für  das  Ammoniak  auch  seine  räumlichen  Besiehungen,  denn  beim 
^^iickstoAT  fallen  Verbindnngsgewicht  und  Volumgewicht  zusammen,  das 
Symbol  N  bedeutet  uns  14  Gewthle.  nndl  Volumen.  Das  Produetvolu- 


Aitoiuuiio 
<le»  Phirti- 
plior>  und 
Ar««iiw»t- 
••nioffgaMs 

d«m  lOMt 

■o  iiiin lichrn 
Aminooiak- 
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men  ist,  wie  wir  nun  schon  wissen,  auch  hier  =:  2  Voliimina,  deren  Gs' 
wicht  durch  die  Zahl  17  repräsentirt  wird;  das  Gewicht  eines  VoLhimbi 
Ammoniakgases,  das  Volumgewicht  desselben,  ist  mithin,  wie  anch  die 
obige  Tabelle  zeigt,  8,5.  Fallen  non  auch  beim  Phosphor  und  Alses 
Yerbindungsge  wicht  und  Volumgewicht  zusammen,  so  istAmnumiak 
ebenso  voUstfindig  das  Stroctnrmodell  fOr  Phosphor-  und  ArsenwaassisioC 
als  es  die  Sahsafture  für  Jod-  nnd  BromwasserstofF,  das  Waaser  filr  Sehe»* 
felwasserstoff  nnd  Selenwasserstoff  ist. 

Unter  der  Voraussetzung  gloicher  volumotrischer  Constitution  du 
Phosphor-  und  ArseDwasserstoffs  müssen  die  Volumgewichte  des  Phoephtr* 
und  Arsenwasserstoffs  17  und  39  sein,  wie  sich  aus  nachstehendeo  6e* 
traehtungen  ergiebt: 

Ha-hP  =H,P  =34Gewthle.  =  2VoL^=17 

78 

H,H-A8=HiA8=r78      „     =2  „  "2=39 

und  wie  es  in  der  That  durch  den  Vei*8uch  bestfttigt  i-^t  Allein  das  Ver- 
binduugspowiclit  des  Phosphors  =■  31  Gcwthle.  und  jenes  deäArBens  = 
75Gewthle.  fallen  nicht  mit  den  Volum  gewichteu  dieser  Kiemente  zu- 
sammen, letztere  sind  vn  iiiif  hr  doppelt  so  grosB  wie  die  Verbinduugs* 
gewichte  und,  wie  die  obige  J  al  f  Jlt  zeigt,  durch  die  Zahlen  62  und 
repräsentirt.  Wir  können  daliei  lu-  Symbol  P  nicht  im  Sinne  des  Syai- 
bols  N,  d.  h.  gleichzeitig  für  Verbindungs-  und  Volumgewicht  benutzen 
und  die  erwartete  IJnt'  i oi  dnung  des  Arsen-  und  Phosj)lu>r\va^Hei  st 'ff: 
unter  den  AmmoniaktypuB  ist  eine  nur  unvollständige.  Kine  jede  der 
drei  Verbindungen  enthält  in  2  Volumina  3  Vol.  Wasserptofl",  bei  einer 
jeden  der.selben  hat  (U  r  Versuch  genau  das  Volumgewicht  geliefert,  wel- 
ches sieh  aus  der  (it_ wichtßauaiyse  berechnet,  allein  die  Gewicbtsmengec 
Stickstoff,  Phosphor  und  Arsen,  welche  in  den  drei  VerbuiJungen  mit  drti 
Gewichtstheilen  M  asserstotf  zusammentreten,  sind  die  Gewichte  unglei- 
cher Volmiiina  der  drei  Elemente.  Das  Verbinduugsgewicht  des  Stick- 
Btoft's  II  entspricht  einem  Volumen,  die  Verhindungsgewichte  des  Pho*- 
pbors  31  und  des  Arsens  75  entsprechen  nur  einem  halben  Volumen 

Wollen  wir  daher  die  Zu?ammrTi<^f  f  zung  des  Phosphor-  und  Ar?jB- 
wasserstofl'K  durch  Formeln  ausdrücken,  welche  die  ge w icht  1  i c hen  und 
r ä  n ni  1  i c ]i  (  Ii  He/Jehungen  umfassen,  po  mü«?fsen  wir  entweder  die  d<»m 
Ammoniaktitnicturniodell  entsprechende  Formel  H,P  für  den  Phusphcr- 
wasserstoff  auigeL u  und  das  Symbid  P  im  Sinne  des  Volumgewicht^ 
des  Phosphors  benul/xnd,  die  l'ormel  des  PhosphorwasserBtoffga!?«*!  H^V 
schreiben,  oder  wir  müssen,  indem  wir  die  Formeln  Hg  P  und  II;  A>  h«i- 
behalten,  dessen  eingedenk  sein,  dass  die  Symbole  P  und  A<  mit  ihreic 
gewichtlichen  Werthe  31  und  75  nur  einem  halben  Volumen  ent- 
sprechen; im  ersteren  Falle  geht  die  Analogie  mit  dem  Ammoniak  imtur- 
lich  völlig  verloren,  im  letzteren  bleibt  sie  wenigstens  gewichtlich  uoi 
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riomlieli  in  Bezug  auf  den  Wasierstoff  und  das  Prodactvolumen 
erhalten,  wie  oaehBtehende  grapbiaehe  Dantellnngen  anschanlidi  machen: 


H 
1 


Hl 
1 


17 

3  Vol.  +  1  VoL      2  VoL 


H 
1 


H 
1 


H 
1 


H 
1 


+ 


H 

1 


H 
1 


6  Vol.    +  1  VoL  =   4  Vol. 

Diese  Darstellung  lässt  sich  sofort  auf  den  Arsen wui^scrptoff  ftbcr- 
iragen;  wir  haben  liaiur  nichts  weiter  zu  thun,  als  in  das  Quadrat  des 
Phosphors  statt  iSymbol  und  Gewicht  dieses  P^lenientes  As  150  und 
m  das  Quadrat  des  Productvolumeiis  H^  As  —  15G  einzusetzen. 

Bei  obiger  Darstellung  geht  die  räumliche  Analogie  des  Phosphor- 
and  Arsen  Wasserstoffs  mit  dem  Ammoniak  völlig  verloren,  hei  uachftc- 
hsnder  aber  bleibt  sie  so  gut  wie  möglich  erhalten: 


H 
1 


H 

1 


N 

U 

17 

H 


3  VoL  +  1  VoL  —    2  VoL 


H 
1 


H 
1 


+ 


3  Vol.  +  'A  VoL  =s     2  VoL 

Aach  hier  Usst  sieh  diese  Betraehtnng  sofort  anf  den  Arsenwasser- 
sCoff  flheitragen,  wie  das  näher  an  erörtern  nach  dem  Gesagten  Tollkom* 
men  aberflässig  ist.  Da  beide  Betraehtungen  Anomalien  in  sich  scUiessen, 
deren  man  eingedenk  bleiben  mnss,  so  dQrlte  die  letztere  als  diejeniget 
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welche  das  Ammoniak  ab  Strncturmodell  för  Phosphor  und  Anenwaaier^ 
Stoff  anfreefat  erhftlt,  den  Yonng  verdienen. 

Wir  haben  gezeigt,  daes  Chlorwasserstoff  das  Structormodell  ftbr  eine 
Ansahl  ähnlicher  Verhindnngea :  des  Brom-,  des  Jod-,  wahrseheinlich  auch 
des  Fluorwasserstoffs  ist,  woran  wir  noch  mehrere  organtsdie  Verbinr 
düngen  reihen  könnten;  dass  sich  die  Stmotnr  des  Wassers  in  jener  de» 
Schwefel-  nnd  Selenwasserstoft  wiederfindet  und  endlich,  dass  eine  Aos- 
logie  awischen  den  Verbindungen  des  Wasserstofi  mit  Stickstoff,  Atmo 
und  Phosphor  besteht,  welche,  wie  wir  soeben  gesehen  haben,  allerdingi 
^eine  nur  unvoUständige  ist. 
(;rui.enff«t         Dic  vierto  unserer  typischen  Wasserstoffrerbindungen,  an  welchen 
lylms'^nr    wir  die  Anwendung  der  Volumgewichte  au  einer  chemischen  Zeichen' 
ci.'iorTÜDd  Sprache  dargelegt  haben,  das  Grubengas:  GH«,  kann  als  StructurmodeU 
iTcb  «uob^  fOr  dasSiliciumwasserstoffgas,  welches  dann  die  Formel  SiH«  erhilt 
?Mtlntoff         für  das  Siliciumchlorid  insofern  angesehen  werden,  als  in  letsteren 
angesehen    der  Wassorstoff  des  Silicinmwasseratoffs  durch  Chlor  ersetzt  gedacht  wer* 
den  kann,  wo  dann  die  Formel  Si  GI4  alle  gewichtlicheu  und  riumlichen 
Heziehungen  in  sieh  schliesst,  welche  för  die  Formel  des  Grubengases 
Geltung  haben. 

Von  den  16  Elementen «  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben, 
sind  es  nur  drei:  Tellur,  Antimon  nnd  Bor,  welche  wir  bei  diesen  Betracb- 
tnngen  ausser  Spiel  lassen  mussten,  da  ihre  Volumgewichte  direct  nicht 
beßtimmbar  sind  und  auch  die  flüchtigen  Verbindungen  dieser  Elemente 
nicht  hinreichend  genau  studirt  sind,  um  das  hypothetische  Volumgewicbt 
defä  ontsprerhenden  EIrmentes  daraus  abzuleiten.  Das  Fluor  kennen  wir 
in  freit  in  Zuptande  bekanntlich  so  gut  wie  gar  nicht,  allein  der  Charakter 
des  Fluorwasserstoffs  lässt  es  kaum  zweifelhaft,  dass  er  sich  dem  Chlor- 
wflPserstdtVtypus  unterordnet  und  das  Volumgewicht  des  Fluors  dem  Yer- 
biuduugsgewicht  gleich  zu  setzen  Bein  wird. 
Vom  sund-         Wir  haben  früher  V  erbindungsgewichtc  die  älteren  auf  S.  58  ftof* 

punkte  «1er         -  ,    j.        i  ■       ^  011 

awifrcu  gefnhrtin  Acquivalente  genannt,  vom  Standpunkte  unserer  neuen 
die  Volum-  /^eicliL  h^prache  aber  tsind  die  Volumgewichte  auch  die  V^rliü- 
«2h Iiis  dung8c?ewichte,  demnach  -  Ib,  S  =  32,  Se  ==  liijy,  C  —  1-, 
doM»-  ~  ebenso   die  Verbindungsgewichte,   wie  II  —  1,    Cl  ~  i» 

wfnt*.  N  =  14  u.  s.  \v.  Alle  diese  Gewichte  erfüllen  gleiche  Räume,  so  tla-'S 
laclisch  im  Sinne  unserer  neuen  chemiechen  Zeichensprache  nur  bei  Phos- 
phor und  Arsen  Vei^^dungs-  und  Volumgewicht  aoseinauderfslko* 
Unsere  neuen  Verbinduugsgewichte,  die  uns  sar  Constmetion  von 
Formeln  dienen,  welche  die  r&umlichen  und  gewichtlichen  Yerhilt- 
nisse  gleichseitig  ansdrflcken,  sind  daher  die  in  naehstehender  Tabells  tv* 
xeicbneten»  welche  gleichseitig  auch  aur  Uebersieht  die  graphische  Dtf* 
Stellung  der  den  Gewiohtsaahlen  entsprechenden  Volumina  enthili. 
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Njune. 

« 

Symbole. 

Verbiudiitigs- 
ge  wicht«. 

Da/.u  • 
gtihörii^es 
Volumeit. 

WaateiBtoff .   .  . 

H 

1 

H 

Chlor  .... 

Cl 

35,5 

1 

Brom  .... 

Br 

80 

1 

Jod  

J 

127 

1 

l 

Flaor  .... 

F 

19 

Sauerstoff  .    .  - 

e 

16 

Schwefel     .   .  . 

s 

32 

CG 

Selen  

Se 

79,5 

Stickstoff    .    .  . 

N 

14 

N 

Phosphor    .   .  • 

P 

31 

X 

Arsen  .... 

As 

76 

Kohlenstoff  .    .  . 

12 

H 

Silicium  ...» 

Si 

28 

Si 

Wenn  die  ftlteren  Aeqtiivalentgewichte  g&nslioh  ausser  Gebrauch 
wiren,  so  kannten  wir  bei  den  Symbolen  des  Sauerstofis,  Schwefels,  Se- 
leos»  Kohlenstoffs  und  Siliciums  den  Horisontalstrich  weglassen  und  0, 
Se,  C  and  Si  für  dieVolumgewicfate  benuiaen,  wie  es  in  der  That  yon 
Seite  vieler  Chemiker  geschieht,  alletn  da  erster«  Yoraassetsung  nicht 
tatrifft»  <?iehnehr  die  ftlteren  Aequivalentgewiohte  noch  Tielfach  benutit 
werden ,  so  erseheint  es,  um  bedeuklicbe  YerweehselmigeD  su  vermeiden, 

24» 


Volunifte» 
wicht«für- 
m«lu  (Ur 


Stickstoff* 
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rathsAzn,  die  diiroliatrieheneji  Symbole  fär  die  oben  beseicbneten  £1«* 
menie  vorl&ufig  noch  beiiubebalten. 

Blittelst  unewer  neuen  Zeicbensprache  lassen  sieb  nun  natürlich  die 
gewicbtlicbe  and  volumetriBcbe  Zuaammensetsung  auedrackende  FormdD 
für  j|ie  versebiedeniten  Verbindungen  eonstrairen,  wofür  wir  in  l^adi- 
etebendeni  einige  Beispiele  geben. 

£in  n&beree  Studium  des  Stick stoffozydalgasee  ergiebt,  daas 
es  in  2  Voluminat  2  Volumina  Stickstoff  und  1  Volum  Sauerstoff  entludt, 
was  wir  in  unserer  bekannten  Weise  graphiech  wie  folgt  ausdrücken: 


Bohweflig** 

undKohtfliV' 


11 


N 
14 


0- 

16 

i'A  1 

2  Vol.  -h  1  VoL  =   2  Vol. 

Zu  Stickstoff oxyd  vereinigen  sich,  wie  wir  wissen,  1  VoL  Stii^- 
Stoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  ohne  Gondensatiott,  woraus  sich  nacbstehende 
graphische  Darstellung  ergiebt: 


14 

16 

80 

1  Vol.  -f  1  Vol  =  2  Vol. 

In  der  Untersalpetersäure  sind  nach  unseren  Erfahrungen  1  Vol. 
Stickstoff  und  2  Vol.  Sauerstoff  au  2  VoL  Untersalpetersäuredampf  ver- 
dichtet, demnach: 


16 


l  iß 


1  VoL  +  2  VoL  =r    2  VoL 

Für  welche  graphische  Darstellungen  wir  nun  die  enteprechetiileo 
Formeln:  Ng  O  =  Stickstoffoxydul, 

N  0  ss=  Stiekstoffoxyd, 
N  0}  s=  üntersalpetersfture 

setaen. 

Aus  dem  Verhalten  der  schwefligen  Sfture  ergiebt  sich,  wie  wir 
dieses  bereits  S.  168  erOrlert  haben ,  dass  darin  1  VoL  SdxwMäamff 
mit  2  VoL  Sauerstoff  su  2  VoL  schweffigsaurem  Gas  yerdichiet  sind. 

In  der  Kohlensäure  nehmen  wir,  allerdings  hypothetisch,  da  dtf 
Volumgewidit  des  Kohlenstoffdampfes  nicht  direct  bestimmbar  ist,  1  VoL 
Kohlenstofidampf  mit  2  VoL  Sauerstoff  au  2  VoL  Eohlens&uregas  oondof 
sirt  an;  im  Kohlen ozyde  dagegen  1  VoL  Kohlenstoffdampf  und  1  VoL 
Sauerstoff  zu  2  VoL  Kohlencsydgas  ohne  Condensation  vereinigt»  was  wir 
in  nachstehender  Weise  graphisch  aosdrfioken: 
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S] 


16 


16 


64 


Schweflige  Säure 


1  Vol.  +  2  Vol.  =   2  Vol. 


e 

12 


4- 


IG 


IG 


14 


KohleDsäore 


1  Vol.  -f  2  Vol.  1=   2  Vol. 


0 

•eo  I 

12 

16 

2L8  1 

Kolijenoxyd, 


1  Vol.  +  X  Vol.  =    2  Vol. 
fÄr  wddie  graphische  DantelluDgen  wir  wieder  in  Fonueln  Bchretben: 

S       ~  sch wollige  Säure, 
€  Kohlensäure, 
€  0  =  Kohlenoxyd. 

Die  Anwendung  der  Symbole  im  Sinne  der,  mit  Ausnahme  des 
l'lioepbors  und  Arsens,  mit  (ion  Voliim^^ewichten  zusammenfallenden 
neueren  Verbindungsgewichti"  bringt  es  mit  sich,  dass  wir,  auch  abge- 
sehen von  den  Volumverluiltnisscn ,  die  Formeln  solcher  Verbindungen 
verdoppeln  müssen,  bei  welchen  naeh  der  früheren  Aasdrucksweise  der 
Sauerstoff  mit  dem  gewichtlichen  Werthe  von  8,  orlei-  der  Schwefel  mit 
jenem  von  IG  in  selben  angenommen  wurde.  Wenn  in  der  Tliat  IG  Gre- 
wichtstheilc  die  geringste  Gewichtsmenge  dos  Sauerstoffs  ist,  die  wir  in 
Vorbindungen  aniiehmeij,  muts  die  ältere  Formel  des  Stickoxyduls 
NO  in  die  Formel  N ?  O  umgt  wandelt,  respectlve  gewichtlich  verdoppelt 
werden  und  wenn  wir  das  Verbindungsgcwicht  des  Schwefels  =:  32  Ge- 
wichtstheile  annehmen,  so  verwandelt  sich  die  ältere  Formel  der  Schwefel* 
«iore  HSO|  in  die  Formel  H2SO4. 

Pass  bei  dieser  neneren  Ansdracksweise  aber  die  gewichfUolien  Ver* 
hiltttuee  der  Bestandtlidle  von  Verbindungen  in  keiner  Weise  alterirt 
werden,  liegt  Jedem  auf  der  Hand,  der  deem  eingedenk  bleibt,  dass  die 
Verblndnngsgewicbte  ja  eben  nnr  Verhältnissaahlen  sind  und  es 
gewicbtlieh  keinen  Unterschied  macht,  ob  ieh  sage:  im  Wasser  seien  auf 
1  GewCbl.  Wasserstoff  8  Oewthle.  Sauerstoff  enthalten,  oder  ob  ich  dieses 
Verhftltniss  durch  die  Zahlen  2  und  16  ausdrucke,  ob  ich  das  Gewichts- 
rerbiltniss  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  im  Stickozjdul  durch  die  Zah- 
len 14  und  8,  oder  durch  die  doppelt  so  grossen  28  und  16  bezeiebne. 

Der  grosse  Vorsug,  welchen  die  neuere  Schreibweise  darbietet,  die 
gewiehtlidien  und  rftumlichen  Verhältnisse  gleichseitig  aussudrüoken, 
macht  sich  natOrlich  auch  bei  der  Darstellung  chemischer  ITmsetanngen 
in  Form elgleiobun gen  geltend. 
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Voiuinv!«-  Uriöcif  altere  Darstellung  der  Zeneisung  des  Wasser«  durch  Chlor: 

HO  -|-  Gl  =  HCl  4  n,  fasste  nur  die  gewichtliche  Seite  des  Vorganps 

ch^mgcn.  jj^g  ^^jg^^  während  die  Forraelgieichung  H2O  -f  2  Tl  r=  2  HCl  +  « 
auch  die  räamliche  berücksichtigt,  wie  nachstehende  Danteilong  ansehsii- 
licher  macht: 

n,G  +  Cl  +  Cl  =  HCl  H-  HCl  -f  O 
2  Vol.  -h  1  V.  !  L  1  Vol.  T=  2  Vol.  -I-  2  Vol.  4-  1  Vol. 
DieBe  nun  ausführlich  erläuterte  neue  Zeichensprache  erscheint  gegeu* 
über  der  älteren  unvollkommenoren,  als  ein  unleugbarer  Fortschritt  und 
verallgempincrt  sich  mehr  und  mehr;  von  der  jüngeren  rbeniij^chen  Gp- 
nerntion  wird  sie  beinahe  an?^pchlif'>slich  benutzt  und  int  nameutli'h  ii' 
der  or;.'anisc}ien  Chemie  aus  Gründen,  die  wir  spater  erörtern  w«  rdin, 
längst  die  lierrschende  f(eworden.  Sie  jiiöplichst  auszubilden  ,  haben  wir 
daher  um  so  mehr  Veranlassung,  als  sie,  wie  wir  sofrleieli  sehen  werdeu, 
aufs  Engste  verknüpft  ipt  mit  Bestrebungen,  in  die  Natur  der  Materie 
und  ihrer  Metamorpliosen  ein*  n  tieferen  Einblick  zu  gewinnen,  als  ihn 
die  Erfahrung  allein  gewähren  kann. 

Aeltere  atomi8tis(  lu»  Tlicorio.  Noiiore  atomistische  Theorie:  Theorie 

der  Molekular-  uud  Atomgewichte. 


A«ltero 


Bisher  haben  wir  uns  fast  ausschliesslich  auf  dem  Gebiete  von  Thst* 
Tbwne.'**^*'*  Sachen  bewegt  und  nur  insofern  die  Hypothese  zu  Hülfe  genommen,  als  « 
■ich  um  die  Festsetzung  der  direct  nicht  bestimmbaren  Yolumgewiehte 
des  Kohlenstoff*  und  8ili<nii]iiduii|ife8  handelte.  Die  ünTerftiideriiclikMt 
der  Zusammenzetaung  der  chemischen  Yerbindungen , '  im  gewichtlieben 
und  räumlichen  Binne,  ist  eine  Tollkommen  erhftrtete  Thaisaehe,  aber  über 
*  das  Warum  dieser  Ereeheinung  yermag  uns  die  Er&hmog  kmoen  Auf' 
schluss  SU  geben,  hier  treten  Hypothese  und  Speculation  in  ihre  Ileehie> 
Jeder  Versuch ,  die  physLkalischen  Grundphiaomene  der  Matnie: 
Aggregatsustinde,  CohSnon,  Yerhlltaiss  der  Wärme  su  letctenr,  Thefl* 
barkeiti  Spaltbarkeii«  ErystaUization,  ja  selbst  die  GrundphlDomeiie 
Imponderabilien  von  einem  allgemeinen  und  höheren  Genchtzpunkt  asf' 
zufassen  und  tiefer  su  begründen,  macht  für  die  Physik  die  Annahme 
discreter,  d.  h»  räumlioh  geschiedener  unmessbar  kleiner  MaBZ«nths3* 
chen  unabweizlioh,  aber  nicht  minder  sind  es  die  in  das  Gebiet  der  Che- 
mie  fallenden  Erscbetnnngen  der  Allotropie,  der  Isomerie  (die  wir  eni 
in  der  organischen  Chemie  kennen  lernen  werden)  und  vor  Allem  die  dv 
chemischen  Proportionslefare  su  Gründe  liegenden  Tfaatzzehen,  welche  sa 
derselben  Hypothese  drängen. 

Die  Naturforscher  sind  gegenwärtig  darüber  einig,  dass  der  Rauto, 
welchen  die  wäL^harc  Materie  eiuuimmt,  keineswegs  gleicbmässig  u»d 
continuirlich  mit  Materie  erfüllt  ist,  sondern  dam  die  ^laterie  als  edii 
Aggregat  von    ungezählten    und  unmeK«ibar    kleinen  Massen theilcbsz 
I  SU  betrachten  sei,  zwizchen  denen  sich  überall  Zwischenräume  befindsS' 
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Da{regen,  daas  diese  Zwischenr&ume  als  eigentlich  leere  Räume  im  Sinne 
de»  Vacuums  zu  betracliten  seien,  sprechen  gewichtige  Gründe,  keineswega 
aber  sind  sie  von  wägbarer  Materie  erfallt.  Mögen  wir  sie  mit  dem 
Lirhtäthcr,  dem  elektrisclieii  Fluidum  oder  sonst  mit  Aebniichem  ver- 
gleichen, nennen  wir  sie,  wie  es  wohl  j^epcbieht,  Kraftsphären,  Wärmc- 
spharcn,  sicher  ist  es,  dass  wir  liher  ihre  Natur  uns  im  Dunkeln  befinden, 
aber  ebengo  sicher,  dass  liir  unsere  nun  folgende  Betrachtung  die  Natur 
derselben  von  keinem  unmittelbaren  Belange  ist. 

Die  Betraclituurr  der  physikali schon  und  chemischen  Eigenschaften  der  Pbjilkali- 
Materie  führt  uns  \s  t-iterhin  zn  dem  Schlüsse,  dass  <1io  Theilb.u  keit  derselben 
insofern  ©ine  begrenzte  sei,  als  übfr  pine  gewisse  Grenze  hinaus,  die  Thei- 
linirriiidit  melir  fortgesetzt  werden  kann,  ohne  ungleichartige  Thci- 
lungBstücke  zu  liefern.  Diese  Betrachtung,  auf  welche  wir  unt«n  zu- 
rückkommen, liefert  uns  nicht  mehr  weiter  theilbare  unmessbar  kleine 
Theilchen:  Atome  (von  «  privat,  und  tffivo,  ich  schneide)  der  Physiker. 

Die  Atome  haben  unter  gewissen  Umständen  das  IJestreben,  sich  ^ 
tinaiidtr  zu  nahern,  sie  gehorchen  einer  Attraction^kraft,  unter  an- 
deren Umständen  dagegen  stehen  sie  unter  dem  mehr  oder  wenirrer  sich 
geltend  machenden  EinÜussc  einer  Kepulsivkraft,  welche  es  bewirkt, 
daas  sie  sich  von  einander  entfernen.  Im  ersten  Falle  sind  ihre  Zwischen- 
rftume  natürlich  am  kleinsten,  im  letzteren  ebenso  natürlich  am  grössten. 
Im  Sinne  dieser  Theorie  besteht  das  Wesen  der  Ausdehnung  der  Körper 
dnreh  Wirme  und  ihre  Znsammensiehiing  anf  einen  himneren  Ranm  durch 
Abkühlung  nicht  darin,  dasa  die  Atome  selbst  ihr  Volumen  yergrössern 
oder  Terkleinern,  sondern  in  der  Erweiterung  odei'  Verengerung  der 
Zwisohenriume ,  oder  was  dasselbe  ist,  in  einer  wechselseitigen  Nfthemng- 
and  Entfernung  der  Atome. 

In  den  festen  Körpern  rind  sich  die  einselnen  Atome  am  n&chsten, 
die  Attractionskraft  Überwiegt;  in  den  Flüssigkeiten  sind  sie  zwar  weiter 
von  einander  entfernt,  daher  ihre  grössere  Beweglichkeit,  ihr  Ueberein» 
•ndergleiten,  aber  immerhin  ist  noch  Attraction  Torhanden,  wenngleich 
bereits  so  gcschwicht,  dass  die  Atome  dem  GhraTiUtionsgesetse  folgend 
sich  in  horizontalen  Schichten  lagern;  in  Gssen  und  Dftmpfen  endlich  haben 
die  Atome  das  Bestreben,  sich  nach  allen  Richtungen  Von  einander  zn 
eatfemen,  sie  stossen  sich  ab,  sie  iblgen  nur  noch  der  Kepulsivkraft.  Die 
^Zwischenräume  sind  daher  hier  natürlich  am  grössten  und  die  materiellen 
Punkte,  die  physikalischen  Atome,  gegen  sie  verschwindend  klein. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  alle  Atome  eines  Körpers  einander  gleieh 
und  gleich  schwer,  die  Atome  verschiedener  Körper  aber  verschieden 
schwer  sind,  fernerhin,  dass  in  chemischen  Verbindungen  die  Bestandtheile 
noch  als  solche  enthalten  sind  und  in  der  Verbindung  discrete  Räume  er* 
AÜlen,  dass  folgerichtig  chemische  Verbindungen  durch  Anoinanderlage- 
rung  und  cheraischc  Bindung  der  Atome  der  Bestandtheile  entstehen,  so 
erklärt  die  ältere  atomistische  Theorie  im  Allgemeinen  die  Unver&nder- 
lichkrit  der  chemischen  Zusammensetzung. 
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Wie  Bchwer  ein  einzelnes  Atom  einee  Körpers  sei,  ist  natürlicb  direct 

nicht  zu  ermitteln  und  wird  nicinaU  2U  ermiittln  sein;  man  kann  abtr 
auf  das  Gewichtsverhältuiss  der  Atome  yerschiedener  Körper  schlieenn, 
wenn  man  das  GewiohtsTerh&ltniss  kennt,  in  welchem  sich  Ansammlungen 
solcher  Atome  miteinander  chemisch  vereinigen ;  da  alle  Atome  eines  Kö^ 
pers  einander  gleich  und  gleich  schwer  sind,  so  wird  das  Gewichtsverhalt- 
niss,  in  welchem  sich  die  Körper  vereinigen,  in  nächster  Besiekong  jn 
den  relativen  Gewichten  ihrer  Atome  stehen. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  chemischen  Verbindungen  durch  Ancin- 
anderlngerung  der  Atome  der  f^leniente  entstehen,  so  sind  in  ersterea 
natürlich  chemisch  zusammengesetzte  (physikalische)  Atorae  ent- 
halten und  da  alle  Gründe,  welche  uns  zur  Annahme  kleinster  discreter, 
physikalisch  niclit  mehr  weiter  theiibarer  Massentheilchen  drängten,  für 
Elemente  so  gut  wie  für  chemisch  zu8ammenge??et7.t»'  Körper  gelten,  so 
Uju  ^^eii  wir  Bchliesseti  ,  dftss  die  zusammengesetzten  Atome  von  eiuer 
\\  arme-  oder  Kraft spliare  umhüllt  und  in  dieser  Beziehung  den  Atomeo 
der  Elemente  gleich  seien, 
▼«mich,  Gehen  wir  nun  von  allen  diesen  Voraussetzungen  aus  und  halt^a 

Aequiv»-  wir  sie  für  hinreichend  begründet,  so  ist  es  das  Naohötliegende,  daraas 
i^t  d*^*^*'**  den  weiteren  Schluss  zu  ziehen ,  dass  die  relativen  Gewichte  der  Atome 
der  verschiedenen  unzerlegbaren  und  zerlegbaren  Körper  durch  ilie  Ver* 
biudungsgewichte  derselben  ausgedrückt  werden.  Die  älteren  Verbindung»- 
gewichte  (Ae(|uivHlente)  wären  dann  die  Atomgewichte  und  kounlea  in 
diesem  Sinne  gebraucht  werden. 

üass  tlie  Körper  sich  nur  nach  Aequivalenten  vereinigen,  ist  d.inc 
eine  natürliche  Folge  der  Untheilbarkeit  der  Alomü.    liä  vcraiug  sich  vrohl 
ein  Atom  mit  einem  anderen  Atome  zu  vereinigen,  aber  nicht  otier 
Atom,  da  die  Atome  nicht  weiter  theilbar  sind. 
Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  findet  in  dieser  Vorausset- 
zung ebenfalls  seine  ganz  natürliche  Erklärung.    Es  kann  sich  nämlich; 
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lagern,  niclii  aber  2  V2  Atom  A  an  4 Vio  Atome  B  o.  s.  f.  Es  m§Mn  nit 
anderen  VTorften  die  Oewichiaiaiilen  der  sich  Tereinigenden  Kteper 
fache  Moltipla  Tom  Gewichte  des  Atoms  sein. 

Da  ein  siisammengesetates  Atom  durch  AneinanderkgeruDg  einfiMb« 
entsteht  nndeio  zusammengesetstes  Atom  mechanisch  nicht  theilbar  iA 
so  ist  es  klar,  dass  das  Aequivalent  eines  losammengesetsten  Kfirpen 
gleich  der  Samme  der  Aeqnivalente  der  BestandtheUe  sein  mnssL  Bs 
Atom  Kali  besteht,  wie  nachstehende  2Seichniing  yersinnlicht,  ans 
Atom  K  nnd  einem  Atom  0.      K  0 
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Es  wägt  daher  47,2,  d.h.  das  Atomgewicht  oder  Aequivalentgewichi 

des  Kalls  ist  47,2  u  s.  w. 

Die  Atomgewichte  und  Aequivalentgewichte  wären  demnach  gleich- 
bedeutend, Atomgewicht  nnd  Aequivalent  fielen  zusammen.  In  der  Thai 
wurden  diese  Ausdrücke  früher  meist  in  diesem  Sinnt?  gebraucht. 

Es  giebt  jedoch  Fälle,  wo  ein  Unterschied  zwischen  diesen  lieidon 
Begriffen  thatsächlich  zu  Tage  tritt,  oder  auf  Grund  gewisser,  ausgewiasüu 
Tbatsachen  Bich  ergebender  Folgerosgen  von  den  Chemikeru  angenom- 
men werden  inu-y. 

Ersteres  ist  z.B.  der  Fall  bei  dem  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  Die 
Formel  des  Eisenoxydul*'  i'^t  l'eO,  jene  des  Eisen oxyds  Fe>0,.   Esküuiien  Acjuiva- 
dies  aDenliriL'«  die  Atomgewichte  dieser  beiden  Basen  sein,  aber  ruchf  ilire  und  Atnm 
Aeqnivaientgewichte,  denn  unter  Aequivalentgewicht  versteht  man  bekannt-  f,^u^  i^jolit 
lieh  das  GewichtaverhüituiKE,  in  welchem  sich  die  Körper  mit  einander  ver-  «SSSIm!"' 
binden  und  in  welchem  sie  sich  in  Verbindungen  vertreten. 

Das  Eisenoxydui  ist  in  seinen  neutralen  Salzen  mit  einem  Aequiva- 
lent Säare  verbunden,  das  Eisenoxyd  aber  mit  drei.  Um  das  Eisenoxydul 
im  schwefeleaui .  ii  Eisenoxydul  durch  Kali  zu  vortreten,  ist  1  Aequivalent 
Kali  liöthig,  um  das  Eisonoxyd  im  neutralen  schwefelsauren  Eisenoxyd  zu 
ersetzen,  sind  3  Aequivalent  Kali  erforderlich,  uiu  ierner  im  neutralen 
lehwefelsauren  Eisenoxyd  das  Eisenoxyd  durch  Eisenoxydul  zu  ersetzen, 
wirai  für  1  Aequivalent  Eisenoxyd  3  Aequivalente  Eiseuoxydul  uöthig. 
Eb  nnd  demnach : 

KO  =  17,2  äquivalent  Fe  0  =  36 
3K0  ~  141,(3  „  3Fe  0  =  lOö 
3K0  =  141,6       „        1  FeaOg  =  80 

md  sonach : 

dF60=  108         „       lFe2  03  =  80. 

Um  also  ein  Atomgewicht  Eisenoxyd  za  ersetzen,  aind  drei  Atom- 
gewichte Eisenoxydiil  nOthig,  es  können  also  80  und  36  nicht  äquiva- 
lent aein,  aondem  80  nnd  108  sind  Äquivalent.. 

Wir  haben  als  Aequivalent  und  Atomgewicht  dee  Stackstofib  14,  als 
■olehes  dea  Waaseratoflii  1  angenommen.  14  und  1  sind  in  der  That  die 
Atomgewichte  dieser  Elemente,  aber  es  rind  sich  diese  (Sewichtsmeo- 
gsn  nicht  iqnivalent,  denn  um  imChloistichstoffssGltN,  den  Stickstoff 
donh  Wasaentoff  au  erseteen,  habe  ich  3  Atome  H  nöthig,  es  sind  dem- 
nach 1  GowichtsthL  H  und  4,67  Gewichtsthle.  N  fiquivalent. 

Diese  Beispiele  mögen  genfigeo,  um  zu  zeigen ,  wie  thatsichlich  Ae- 
qoivalent  und  Atomgewicht  auseinander&Uen  können. 

Es  sollte  sich,  nachdem  die  Aequivalente  eine  Zeit  lang  so  siemlieh 
allgemein  mit  den  Atomgewichten  identificirt  wurden,  bald  zeigen,  dass 
diese  Identificirung  nicht  cossequent  dufohftihrbar  sei  und  zwar  gaben 
zu  dieser  Erkenntaiss  die  Bestrebungen  Veranlassung,  dieCresetsmässigkeit 
der  chemiachen  Wirkungen  auch  in  rftumlioher  Besiehung  aus  der  ato- 
nustisdien  Theorie  absnleiten. 
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Stehen  die  Volumgewichte  in  bo  naher  Benebuiu'  711  (len  Yer- 
bindinigsgcwichten,  dass  sie  in  der  That  zueainmen fallen  oder  dazu 
in  einfachem  Zahlen verhftltniiise  stehen,  so  stehen  aie  in  derselben  nahen 
Besiehung  zu  den  Atomgewichten  und  müssen  entweder  diese  selbst 
oder  Multipla  derselben,  kein^^swegs  können  sie  aber  Bruchthello  derselben 
sein,  wei4  ja  dies  dem  Begriffe  des  Atoms  geradezu  widerspräche.  Diese 
facüsch  bestehende  nahe  Beziehung  der  Volumgewichte  zu  den  Verbin- 
dungs-  resp.  Atomgewichten)  so  wie  die  dem  Mariotte^schen  Geseti  in 
Grunde  liegenden  Erscheinungen:  die  gleichmi'issige  räumliche  Ausdehnung 
aller  Gase  im  Verhältnisse  ihrer  Erwärmung,  ihre  gleichmässige  Zusam- 
menrlrückharkoit  führten  zu  der  allerdingf?  hypot hotischen  aber  einüftchsten 
Annahme,  dem  Hauptsätze  der  Foc^enannten  Vn]  um  theori  0 : 

da^-  die  Anzalil  der  Theilchen,  in  welche  sich  ein  fester  oder  flüs- 
siger KiMjer  beim  MeberL^ni!^'  in  den  Gaszustand  auflöse,  in  gleichen 
Raumtheilen  aller  Gase,  unter  c^leiclien  Brdmgungen  der  Ti mperatur 
und  deF>  Drucks,  gleich  gross  sei«  ein  Satz»  den  die  atomistische  Theorie 
in  ihrem  Sinne  so  aussprach: 

Gleirbe  Volumina  der  verschiedenen  Gase  enthalten  unter  gleichen 
Temperatur-  und  Druckverhältnissen  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen. 

Acceptirt  man  den  Satz  in  dieser  Faesung,  so  ist  e.s  mit  der  Identität 
der  älteren  Verbindungs-  und  It  r  At  ujigewichte  zu  Ende  und  e«  erschie- 
nen nun  als  streng  logische  Folgerung,  die  Volu  ni  gewi  eh  te  als  die  Atom- 
gewichte. Dann  ^iüd  nifdit  mehr  1  und  H  die  Atomgewichte  des  Wa>- 
serstotFs  und  Sauerstoflts ,  sundern  0,5  und  8  oder  1  und  16,  denn  du^-t 
letzteren  Gewichtsmeugen  erfüllen,  wie  wir  aus  der  Tabelle  auf  S.  372  er- 
sehen, gleiche  Räum  c,  nicht  aber  1  und  8.  NichtmehrlG  ui.d  35.."»  tiu<l 
die  Atomgewichte  des  Schwefels  und  Chlors,  sondern  32  und  !  od^r 
1(5  und  17,75,  denn  diese  relativen  Gewichtsmengen  Schwefeldampl  uud 
Chlorgus  erfüllen  gleiche  Räume. 

Setzen  wir  nun  die  Volumgewich  te  den  Atomgewichten  gleich, 
60  drückt  das  räumliche  Verhältniss  hei  der  chemischen  V  ereinigung  TOil 
Gasen  oder  Dampfen,  auch  das  Verhältniss  der  sich  vereinigenden  Atonrt 
aus.  Zu  Wasser  vereinigen  sich  -f  2  Volumina  Wasserstoff  und  1 
Inm  Sauerstoff,  d.  Ii.  es  treten  zu  Wasser  2  Atome  Wasserstoff  und  1  Ateoi 
Sauerstoff  zusammen,  Wasserstoff  und  Chlor  Tereinigen  neh  su  gleidMO 
Volnmina,  d.  h.  die  Salzsftnre  besteht  m  1  Atom  Waczerstoff  und  1  Alon 
Chlor,  die  Formel  HtN  laatei  nun:  im  Ammoniak  lind  3  Atome  Wawer- 
fltoff  mit  1  Atom  Stickstoff  verbunden  n*  e.  w. 

Allein  derVeraoch,  diese  Betraobtung  in  veraUgemeioem,  illhitabaU 
und  zwar  in  Folge  einer  in  der  Alteren  atomisiiscben  Tkeorie 
liegenden,  nicht  gerechtfertigten  Identificirung  der  physika- 
lischen und  chemischen  Atomen  au  so  nnldsbar  scheinenden  innenn 
Widersprüchen,  dass  man  die  ganze  Tbeoria  fallen  liesa  und  wieder  ma  das 
alten  Yerbindnagsgewiebten  anrfldikahrte,  die  man  auschliesdidi  in  ikrtr 
gewichtlichen  Bedeutung  henntsta.   Nicht  die  sbhon  weiter  oben  erfir- 
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terte  Tolnmetriedie  Anomalie  des  PhoBphois  und  Anens  war  die  Haupi- 
küfipet  an  der  die  filtere  atonuatiadie  Theorie  aebeiterie,  sondern  die  worau  .üe 
Yolamgewiehte  suaammengeeetater  Körper  waren  es.  War  die 
der  llteren  atomisiiachen  Theorie  niGmnde  liegende  AnBchawuig  riohtig,  MhSter««. 
80  wann  die  YolaingewiGhte  a  u a a m me  ngeaet  at  er  Kdrper  die  Gewichte  der 
saaammengeaetaten  Atome;  die  znaammengeaetaten  Atome  entatehen 
aber  nach  der  atomiatiaohen  Theorie  durch  Aneinanderlagemng  ein&cher 
Iteaae  nnd  die  Gewichte  der  anaammengeaetaten  Atome  müaaen  daher 
=  der  Smnme  der  Gewichte  der  in  derYerbindaDg  enthaltenen  einfachen 
Atome  aein. 

Nun  iat  aber,  nm  an  einem  Beiepiel  die  Unhaltbarkeit  der  Identifi- 
dmng  von  Yolomgewicfat  und  Atomgewicht  bei  anaammengesetaten  Kör- 
pem  an  adgeo,  wie  wir  ana  der  Tabelle  8*  363  eraehen,  daa  Yolnmge- 
wicht  dea  ChlQrwaaaeratoflfgaaea  18»2&  nnd  dieae  Zahl  reprftaentirte  gleich- 
seitig daa  Gewicht  einea  auaammengeaetaten  Atoma  Salaa&urej^ein  anaam- 
mcDgeaetatea  Atom  Salaaftnre  beateht  aber  ana  einem  Waaaeratoff-  nnd 
aaa  einem  Cbloratom,  aber  ein  Atom  Chlor  wägt  allein  achon  35,6,  woan 
noch  1  ftUr  daa  Gewicht  einea  Waaaeratoflatoma  kommt;  ein  anaammen* 
geaeiatea  Atom  Chlorwaaaeratoffgaa  würde  demnach  nnr  halb  ao  viel 
wigen,  als  daa  Gewicht  der  beiden  einfachen  Atome  betrAgt;  ein  innerer 
Widerapmeh,  den  wir  nur  dadurch  beaeitigen  können,  daaa  wir  annehmen, 
das  Gewicht  eines  zusammengesetzten  Atoms  sei  gleich  dem  doppelten 
Yolumgewicht  deaaelben,  wodurch  aber  natürlich  der  auf  gas-  oder 
dampfförmige  Elemente  und  Verbindungen  auagedehnte  Sats, 
wonach  in  gleichen  B&umen  eine  gleiche  Anaahl  von  Atomen  enthalten 
Bei,  aeine  Geltung  yerliert. 

Die  neuere  Chemie  hat  die  Betrachtungen  ftber  daa  TerhSliniaa  der  Vwm  at»- 
Yolnmgewichte  au  den  Atomgewichten  wieder  aufgenommm  nnd  eine  ThSoSi* 
Theorie  aor  Geltung  au  bringen  geeucht,  die  obgleich  ebenfaUa  auf  hypo« 
thetiacher  Grundlage  ftiaaend,  dielnoonaeiiuenaen  der  Siteren  atomietiadieii 
Theorie  glücklich  vermeidet  und  von  viel  allgemeinerer  Durchführbarkeit 
ist   Sie  fuaat  zunAchat  anf  einer  acharfen  Untexadieidung  der  Begriflb  8i»ftia«(ottf 
dea  phyaikaliachen  Atoma,  welchea  aie  Molekül  nennt  und  dea  che*  £hJSi«S!|^ 
miacben  Atoma,  in  der  Tbat  aweier  Begriffe,  welche  aieh  keineawega  k°°iilioheu 
decken  und  deren  Yerweehalunff  die  iltere  atomiatiBohe  Theorie  an  Falle  """^ 
gebracht  hatte.  Atomen. 

Ein  physikalischcB  Atom  plolekül)  iet  rin  aus  rein  physikali-  Molekül. 
Bchen  Prämissen  abgeleiteter  Begriff,  es  ist  ©in  unuiessbar  kleiuefc  1  heilchen» 
welchea  durch  physikalische  Bjftfte  (mechanische  Kraft,  Wärme)  nicht 
mehr  weiter  getheilt  werden  kann,  ohne  in  ungleichartige  Thei- 
lungaatücka  au  aerfallen.  Ein  Molekül  Zinnober  a.  B.  iat  ein  nn* 
meaabar  kleinea  Zinnobertheilohen,  wdchea  bei  weiter  fortgeaetaten  Thm* 
lungaveranchen  in  ein  Schwefol«  und  in  ein  Queckailbertheilchen  aerftUt, 
ein  Molekül  WaaaeratoiF  iat  ein  unmeaabar  Ueinea  Waaaeratofftheilchen, 
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welches,  wenn  es  ftberbanpt  noch  weiter  theilbar  ist,  Theiltingartüd^e 
gehen  mnas,  die  dem  WaaMvatoffinolekOl  npgleloh  atnd. 

Atow!'*'^  Ein  chemiBches  A.tom dagegen  ietein  aus  ehemiBchen  AnBchaaan- 
gen  henrorgegangener  Begriff,  wir  haben  nns  darunter  ein  unmetsber 
kleinea  Theilchen  eines  Körpers  zu.  denken,  welches  nicht  nur  im  physi- 
kalischen, sondern anch  im  chemischen  Sinne  nntheilbarist,  welches 
für  OOS  wenigstens  anch  keine  ungleichartigen  Theilnngsstadse  mehr  lie- 
fern kann. 

Annnd  f&rsioh  ist  es  allerdings  möglich,  dassein  physikalisches 
Atom  zugleich  ein  chemi  sches  ist  nnd  zwar  bei  den  sogenannten  unserieg* 
baren  KArpem,  den  Elementen;  aber  bei  den  snsammengesetaten Körpers, 
bei  den  chemischen  Yerbindongen,  ist  es  selbstTerständlich,  dass  physiks* 
lisches  Atom  (Holekfll)  und  chemisches  Atom  nicht  susammenfallen  kfiii- 
nen,  denn  ein  physikalisches  Atom  (Molekai)  Chlorwasserstoff  s.  B.  kann 
immerhin  noch  weiter  serfalleo,  in  ein  Chlor»  nnd  ein  WasserstofiSitoni: 
in  chemische  Atome. 
Der  uaupfc.  Es  ist  fernerhin  herrorauheben,  dass,  was  von  der  Alteren  atomistisdheD 
Theorie  ebenfalls  nidit  beracksichtigt  wnrde,  der  für  dieselbe  so  wichtig 
Seii'^r'*^  gewordene  Satz  derYolnmtheorie,  wonach  in  gleichen  Volumina  aller  Gase 
uiS^S^'  und  Dampfe  unter  gleichen  Bedingungen  des  Drucks  nnd  der  Temperator 
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m(>(M  .>-  gleiche  Anzahl  nnmessbarer  materieller  Theile  (moleenles  int^* 


grantes)  enthalten  sei,  nur  ans  den  physikalischen  Eigenschaften  der 
Gase ,  namentlich  aus  ihrer  Ausdehnbarkeit  und  Zusammendrackbarkeit 
abgeleitet  ist  und  sich,  da  alle  chemischen  Ansdianungen  dabei  an^g» 

schlössen  sind,  auf  Atome  im  physikalischen  Sinne:  auf  Mole- 
küle, nicht  aber  auf  chemische  Atome  bezieht.  Wenn  physikalische 
Gründe  uns  bestimmen,  in  gleichen  Räumen  aller  Gase,  demnach  aodi 
zusammengesetstw,  eine  gleiche  Anzahl  von  physikalischen  Atomen 
(Molekülen)  anzunehmen,  so  folgt  daraus  durchaus  nicht,  dass  darin  aadi 
eine  gleiche  Anzahl  chemischer  Atome  eothalten  sein  müsse. 

Moiekttto  Setzen  wir  nun,  nachdem  wir  den  Unterschied  von  beiden  Arten  der 

ßM«^"'  Atome  g«n1tgend  erörtert  haben,  für  physikalischee  Atom  die  Beseiehniiig 
Ki»iper      Molekül  und  Terstehen  wir  unter  Atom  immer  nur  chemische  Atome, 
so  folgt  ans  unseren  Betrachtungen:  dass  die  Moleküle  susammenge* 
Kimi  notii.   setster  Gase,  d.h.  gasförmiger  chemischer  Verhindnngen,  noth* 
\tr7i»?Ag.  wendigerweise  Aggregate  von  Atomen  sein,  unter  allen  Um- 
SjmSÜm.''^  stünden  mehr  wie  1  Atom  enthalten  müssen,  wihrend  diese  Be- 
trachtungen uns  darüber,  ob  die  Moleküle  elementarer  Gase  mit  ihroi 
Atomen  susammenfUleu,  noch  im  Unsicheren  lassen. 

Halten^wir  an  deiu;SaUe  fest,  dass  gleiche  Yolnmina  elemontarer 
und  insammengesetzterGase  unter  gleichen  Bedingungen  des  Dmcfa 
und  der  Temperatur  eine  gleiohe[Anaahl  reo.  Molekülen  enthalten,  eo  ge* 
langen  wir  an  der  Hand  dieses  Satses  bald  lu  der  Solilussiblgening,  daü 
auch  bei  den  elementaren  Gasen  die  Begriffe  too  Molekül  und 
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Atom  nicht  nothwtndig  siuainmeiifalleti,  ja  in  den  meifton  bekaanten  Amh  bei 
FUleD  sogar  fikotiioh  aiuoüianderÜEdlen.  OHaaTSSÜB 

Das  P^aetToltuneii  dea  Chlorwaaaentaffgasea  ist,  wie  wir  weiter  ^„a^'^iin 
oboD  8.  364  entwickelt  haben,  =^  2  Yolnmina.   Nehmen  wir  nun  an,  die  o»)>t  »«^th. 

,  •    wendig  *u- 

Anabl  der  Moleküle  in  diesen  2  voL  wäre  =  1000,  so  haben  wir 


fotgenden  KettenaeUoBi: 

3  Yol.  HCl  =1000 MoL, 
1   .   HCl  SS?  500  „ 
1   .   H  500  „ 

1   »   Cl    =  500  » 

Ein  Molekül  Chlorwaaaeratoff  besteht  aber  aus  1  Atom  Wasserstoff 
and  1  Atom  Chlor,  daher 

1000  HolekOle  HCl  =  1000  AL  H  +  1000  At.  Gl; 
500      «      H     =  1000  At  H, 
500      „      C9    =  1000  At  Gl. 

Daher  ist:         1  Molekül  Wasserstoff  =  2  At., 
1      »      Chlor         =  2  At 

Eine  Ausdehnung  dieser  Betrachtungen  auf  andere  Körper  zeigt  uns, 
daiB  so  wie  beim  Wasserstoff  und  beim  Chlor,  so  auch  bei  den  übrigen 
der  von  uns  bisher  in  den  Jüreia  dieser  Betrachtung  gesogenen  Elementen, 
on  Molekül  derselben  immer  mehr  wie  ein  Atom  enthält 

Gehen  wir  zur  gewichtlichen  Seite  d«r  Frage  über,  so  ist  es  klar,  Atnmgo- 
dass  die  Gewichte  der  Moleküle  uiid  Atome  verschiedene  Grössen  dar-  iioiekai^r? 
stellen.  Die  Atomgewichte  werden  die  kleinsten  Gewichtsmengen  der  S"*'*'*»**- 
Kiemente  sein,  welche  in  ein  Molekül  einer  Verbindung  eingehen.  Die 
kleinste  Gewichtsmenge  von  Wasserstoff  nun,  welche  in  einem  Molekül 
Salzsäure  enthalten  ist,  ist  1 ;  die  kleinste Gewichtsmenge  Chlor  in  einem 
Molekül  Salzsäure  ist  35,5;  die  kleinste  Gewichtsmenge  Sauerstoff  in 
einem  Molekül  Wasser  ist  16,  u.  s.  \v.;  mit  einem  Worte:  unsere  Volum- 
i:evvichte,  die  wir  bei  Begründung  unserer  neuen  Formelschreibweise  und 
zwar  mit  ihrem  gewichtlichen  und  räumlichen  Werthe  benutzt  hüben, 
U'twinnen  nun  eine  tiefere  Bedeutung,  es  sind  die  Atomgewichte  im 
!^oeben  entwickelten  !Sinne  der  chemischen  Atome.  Dass  ober  auch 
bei  dert  elementaren  Gasen  die  Gewichte  der  Moleküle  und  Atme 
verschieden  sind,  wenigstens  bei  denen,  welche  wir  bisher  kennen  gi  lernt 
hal >♦'!>,  ergiebt  sich  aus  der  beim  Wass^rj^toff  und  Chlor  beispielsweise 
aulgezeigtrn  itu  hi  atomigen  Structur  der^^elben. 

Wenn  ein  WasserstofFniulekui  und  ein  (_'hl< jiiiiulckül  je  2  Atome  Was- 
serstoff und  Clil<  j  onthalteu,  so  nehmen  die  Formein  des  Wassei^stoü-  und 
ChloniioieküiB  folgende  Gestalt  au: 
'      •  H  H-  H  =  mi  =    1    -f    1  =2, 

Cl  4-  Cl  =  ClCl  =  35,5  +  35,5  =  71, 
uder  es  sind  mit  Worten  die  Molekulargewichte  —  der  Summe  der 
Gewichte  der  in  dem  Moiekul  enthaltenen  Atome. 
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Im  Lichte 
<lt>r  neuoron 
atoraUti- 
pchfin  Theo- 
rie wrrdeu 
die  V'olnm- 
gewichtsfoi- 
moln  zu  Bio- 
niistiacheu 


Atom-, 
Volam 
MolelnllM^ 

gewicht« 

einiger 


UoBere  bisherigen ,  im  Sione  der  Volomgeiricbte  benntsten  Symbole 
der  Elemente  drücken  natürlich  nicht  ihre  MolekOle,  tondem  ihre  Atome 
aub;  H  ist  1  Atom  Wassentoff,  H  H  ein  Bfolekal  Wasserstoff,  dagegen  aber 
bedürfen  die  Formeln  der  Verbindungen,  weldie  ja  die  Gewichte  der 
Prodactvolumina  aasdrücken,  keinerlei  Aenderuug;  sie  sind  die  Formeln 
je  eines  Moleküls  der  Verbindung.  Die  Formel  HCl  ist  die  Foniiel 
eines  Moleküls  (  hlor wasserstoffgas.  Ihre  frühere  Bedeutung  beschränkt« 
sich  auf  die  gewichtlicben  und  rftnmlichen  Beaiehongen  der  Elemente  nsil 
auf  den  Raum  des  ProdactTolnmeus ,  im  Sinne  der  a tom ist isch -mole- 
kularen Theorie  dagegen  erUntert  sie  uns  auch  die  atomiatiscbeStructor 
der  Salzsäure  und  die  zweiatomige  Natur  des  Cblütwa8ser8toffmolekül&. 
Unsere  Volumgewichts-Formeln  werden  damit  zu  atomistiscben 
Molekularformein,  d.  h.  ohne  ihre  frühere  gewicbtliche  und  räumliche 
Bedeutung  einzubüssen,  werden  sie  sogleich  cum  Ansdrack  einer  Theorv 
über  die  Nator  der  Materie. 

Nach  dem  r<m  uns  acceptirten  Hauptsatze  der  Volumtheorie  müssen 
noth wendigerweise  die  Molekiilo  aller  einfachen  und  ausnnimpnge^t'tEt^n 
Gase  gleiche  Räume  erlüilen.  St«ht  es  demnach  für  uns  fest,  dass  da^ 
Volumen  eines  Moleküls  Chlorwasserstoffgas  nach  der  von  uns  für  volu- 
mctrische  Verhältnisse  benutzten  Volumeinheit  zwei  Volumina  beträgt, 
d.  h.  doppelt  so  gross  ist,  wie  jenes  eines  Atoms  Wasserstoff,  so  müssen 
die  Moleküle  aller  einfachen  and  susammengesetsien  Gase  auf 
denselben  Baum  bezogen  werden. 

Die  gewichlli'heri  und  rHuniliclien  Verhältnisse  der  Atome  einfach*  r 
und  der  Mol^^küle  einiucher  und  zusammengesetzter  Qase  bringen  nacb* 
stehende  Tabellen  zur  Uebersicht: 


Atom-i  Volum-  und  Molekulargewichte  einiger  Elemente: 

Molskelaff^ 

gehörige    gewieble.  8«*»°^'«^ 

Vf>lnniina.  N'' <lif  TTii'n 


Blonente. 


Wasserstoff 
Chlor    .  . 

Sauerstoff  . 
Stickfitoff  . 
Phosphor  . 
Ars^n    .  . 


Atom- 
gewichte. 


Dazu 
gehörige 

Volii  mina. 


Volflm* 
gewiehte. 


1 

85,5 

16 

U 

dl 

75 


H 


Cl 


N 


1 

35,5 

16 

14 

62 
160 


H 


AbAs 


2 
71 

32 
26 
124 
800 


HH  ' 

_^  I 


cici  ; 


.XNj 


PPPP 


[\aA^toJij 
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Moleknlargewichte  nod  dasn  gehdrige  Rftnine  einfacher  und  Mobknittw 

sneammengeeetater  Gase:  Siru-hCT 

nnd  zusam- 


£l«in«nt« 

und 
Verbiodangen 


Waaseratoff 
Chlor     .  . 
Sanerstoff  . 
Stickstoff  . 
Phosphor 
Chlorwa^serBtoff 
Wasser  .    .  . 
Ammoniak  .  . 
Phosphonrasterstoff 


Moleknlar- 
gewiciite. 


2 
71 
32 
28 
124 
30,5 
18 
17 
34 


meugesetz- 


Dsitt 

gehörige 
Volamins. 


H  H 


Cl  Gl 


NN 


prpp 


HCl 


H,0 


HaP 


Zur  erstereii  Tabelle  ist  zu  bemerken ,  dass  die  Atom  gewichte  mit  den 


neueren  Verbinduiigsffewicht<*ii 


Tabelle  auf  S.  .^72  zuBaninieufallen, 


8«  wie  dasb  diese  Al (jiDgowiclito,  wie  librigeiis  auth  scIumi  aus  der  Tabelle 
S.  3(38  sich  ergiebt,  Uiit  Auyiiahme  des  Phosphorb  gi«uchzeitig  die  Vo- 
lumgewichte eind,  das  Atomgewicht  tles  Phosphors  dagegen  ist  das  eines 
halben  VolaxDens,  ein  Volum  Phosphor  enthält  daher  zwei  Atciue. 
Wir  wiesen  Übrigens  bereitsaus  früheren  Betrachtungen,  dass  sich  Brom  und 
Jod  ebenso  genau  ihrem  Prototyp  Chlor  ansehliessMi,  wie  Schwefel  und 
Selen  dem  Sauerstoff,  dass  endlich  auch,  hypothttiseh  wenigstens,  Volum- 
gewicht' und  Atomgewicht  bei  Kohlenstoff  und  Silicium  ausammuifollen, 
wehrend  dagegen  das  Arsen  dasselbe  anomale  Volumverhftltniss  seigt,  wie 
der  Phosphor.  Hieraus  folgt,  dass  die  Structur  des  Wasserstoff-,  Chlor-, 
Brom-,  Jod*,  Sauerstoff-,  Schwefel-,  Selen-,  Kohlenstoff-  nnd  Silicium- 
moleklils  eine  iweiatomige  ist,  dass  dagegen  in  einem  Molekftl 
Phosphor  und  Arsen  vier  Atome  enthalten  sind. 
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Aui  der  sweiten  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  die  Moleküle  von  £le< 
mentargMen  ebenso,  wie  jene  tasanuaengesetzter  Gase  gleiche  Räume  er- 
fBllenond  «wardnieli  swei  YolnmiiiArepräeentirt  mnd,  zugleich  aber,  daai 
die  Moleküle  easammeiigeBetster  Gase  dadurch  entatehen,  daaa  fich  bd 
der  Vereiiiigung  dieMolekflle  derEIenentargaaein  ihre  Atome  apalteo. 
Das  Molekfll  Waaeersioff  enthSlt  2  Atome,  von  diesen  beiden  Atomen  iit 
aber  im  Salas&uremolekfil  nur  eines  enthalten,  nnd  genau  dasselbe  gilt 
▼om  CSilor  n.  s.  w. 

Nach  diesen  Betraehtongen  können  wir  Atom  and  Molekfll  in  fol* 
gender  Weise  deSniren: 

])«fimtioD  Atom  ist  das  Minimalgewicht  eines  Elementes,  welches 

»on  Atom  , 

iumj^mo.  in  eine  chemische  Verbindung  einzutreten  vermag.  Molekül 
das  Minimalgewicht  eines  Elementes,  oder  einer  Yerbindoog, 
welches  in  freiem  Zustande  existiren  kann. 

Die  Moleküle  erscheinen  gewissermaassen  als  Verbindungen  gleich- 
artiger oder  ungleichartiger  Atome;  ungleickartiger  bm  susammea- 
gesetsten  Gasen,  gleichartiger  bei  den  Elementargasen.    Es  ist  non 
allerdings  begreiflicH,  dass  anf  den  ersten  Blick  die  Annahme,  es  könne 
zwischen  swei  gleichartigen  Atomen  eine  cluDiische  Ansiebnng  statt* 
finden,  etwas  Widerstrebendes  hat,  denn  die  Affinitftt  war  uns  bisher 
ausschliesslich  eine  Kraft  der  Anziehung  zwischen  ungleichartigen 
Körpern.    Aber  dennoch  kann  die  Kraft,  welche  die  zwei  Atome  im 
Waesersto£fnioiekül  zusammenhält,  keine  physikalische  Kraft  sein,  denn 
ein  Molekül  Wasserstoff  ist  ja  eben  ein  physikalisches  Atom,  d*  b.  ein  »nf 
physikalischem  W^e  nicht  weiter  theilbares  Theilchen,  es  moss  eine 
chemische  Anziehung  angenommen  werden,   die  die  Atome   in  den 
Molekülen  elementarer  Gase  zusammenhält,  die  wir  uns  aber  allerdings 
nicht  PO  mächtig  zu  denken  nothig  haben,  wie  die  zwischen  ungleich- 
artigen Atomen  sich  geltend  machendp.     T.ange  bevor  die  atomistisch- 
molekulare  Theorie  geboren  war,  liatto  in  an  \oii  vorschicdencn  Seiten  und 
von  verschiedenen  Gesichtspunktrn    aus  ähnliche  Ansichten ,  allerdiog« 
zif-mlich  unvermittelt  ausgespriu  hen  und  die  Allotropie  überliaupt,  na- 
mentlich aber  die  verpchiedeuen  Modificationen   des  Saiien^tollH  (Osoi^ 
Antozon,  gewöhnlicher  Sauerstoff)  gaben  dazu  mehi  tHctteu  Anstoss. 
Die  Aiinaii.         Wir  heben  hier  beFoinlers  hervor,  dass  die  Annalnnc,  die  Molekuic 
Motokole     ^6**  Elementargape  seien  V erliiiulungen  von  Atomen  derselben,  die  ein- 
urjwife"*'*'  ^*^chste  und  befriedigendste  Erklärung  für  die  auffallenden  Erscheinungen 
■rffn  Ver-    (Jeg  stotus  nascmdi  in  sich  schlicsst.    Die  Thatsacho,  dass  Sauerstoff, 
der  Atüiuu   Wasscrstoff  uud  andere  Elemente  im  sogenannten  freien  Zustande  im 
Kicbt  die'     Allgemeinen  nur  schwache  Affinitäten  zeigen,  während  sie   im  stcUus 
Reml*to"      fiuscoidi  SO  selir  viel  leichter  Vcrbinduugeu  eingehen,  findet  ihre  voll- 
mr^'<iie"'i'!T.  koinmone  Erklärung,  wenn  wir  annehmen,  die  Elemente  im  freien  Zustande 
8i  f..  im..,ucn  enthielteu  ihre  Atome  zu  Molekülen  verbunden,  im  status  nascendi  da- 
gegen  seien  diese  Atome  isolirt.    In  ersterem  Falle  ist,  bevor  ein  Atom 
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eine  oeue  Verbindung  eingehen  kuiui,  erst  die  Kraft  zu  iil)er\vindon, 
durch  welche  es  in  dem  Moleküle  von  den  übrigen  Atomen  desselben 
feetgehalten  wird;  im  zweiten  Falle  ist  kein  solches  Hinderniss  zu  be- 
siegen, die  Atome  bringen  ihre  ganzen  freien  Affinit&ten  mit. 

bikr  organischen  Chemie  werden  wir  mancherlei  Thatsaehen  kennen 
lemoo,  welche  ebenfalls  in  der  atomistisdien  Structur  der  Moleküle  des 
Waasentofib,  Ghloit  a.  s.  w.  ihre  ongeswaDgenste  ErUimng  finden. 

Die  Annahme  eines  Unterschieds  sswischen  Molekül  und  Atom, 
iwiBchen  Molekulnrgewioht  und  Atomgewicht  bedingt  oonseqnenter  cb^yn!!' 
Weise  eine  andere  Art  Ton  Fornielgleichnngen. 

Die  Bildung  der  Chlor wasserstoffsftore,  welche  wir  frflher  durch  die 
ttomistische  Formelgleichung : 

H  -t-  Gl  =s  HCl 

ansgedradct  haben,  verwandelt  sich  nach  molekularer  Ausdrucksweise 
in  die  Gleichung: 

HH  +  Cl  +  Ol     HCl  +  HCL 

Die  Vereinigung  von  Waaeerßtoü  und  Sauerstoll  zu  Wiisser  gewinnt 
aua  folgenden  Formelausdruck: 

flH  +  HH  -f  OO  =  ILO  -h  HjO. 

Die  Zersf'tznnf^en  des  Wassers  und  des  Ammoniaks'  dunli  Chlor 
werden  lurch  nachetehende  zuaammeugezogene  molekulare  Forroelglei- 
chungen  reprÄsentirt: 

2(H.e)  -f  2(CIC1)  =r--  4  (HCl)  +00, 
2(H,N)  +  SiClCl)  =  6  (HCl)  +  NN. 

Die  Molekulargewichte  unserer  bisher  ausBchliesslich  betrachteten 
Elemente  sind  die  doppelten  Volumgewichte  derselben;  die  Molekular- 
gewichte ihrer  wechselseitigen  chemischen  Verbindungen  sind  die  Ge- 
fnchte  ihrer  Productvolumina,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Summe  der 
Gewichte  der  in  einem  Molekül  derselben  vereinigten  Atome.  Dies  ist  in 
der  Tbat  die  Regelt  allein  diese  Regel  ist  nicht  ohne  Ausnahme; 
ein  nSheres  Studium  zweier  Metalle:  des  Quecksilbers  und  des  Cad- 
minrns,  führt  uns  n&mlioh  zu  dem  Schlnssoi  dass  bei  diesen  Elementen, 
was  durch  unsere  oben  gegebene  Definition  auch  gar  nicht  ausgeschlossen 
ist,  die  Begriffe  Ton  Atom  und  Molekül  zusammenfallen.  So  wie 
Phosphor  und  Arcen,  so  verhalten  sich  auch  Quecksilber  und  Cadmiura 
räumlich  anomal,  aber  nach  der  entgegengesetzten  Seite.  Währetid  nnin- 
lich  bei  Phoephor  und  Arsen  ihre  Atomgewichte  nur  ihre  halben  Voluin- 
g« richte  durstellen,  sind  die  Atomgewichte  des  Quecksilbers  uml  Kad- 
miums ihre  d  oppelteu  Volumgewlclite ,  ilire  Atome  sind  räumlich 
'lud  gewichtlich  'zugleich  llire  Moleküle,  der  dem  Quecksilber-  und 
Cadmiumatom  zugehörige  Raum  ist  der  den  Moh  kiiU  n  '/al^LniinM  nde, 
u&ch  unserer  lür  rjuin)liche  Verhöltniase  gewählten  Voluiiieuuiuhcit  —  2 
Volumina,  wie  n4icbfitehende6  Schema  veraosehaulicht: 

V.  Oorup- Bessuez,  AuorgauUcb«  Chemie.  25 
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Metalloida 


Element. 


Molekül. 


Wasserstoff  .... 


Phosphor 


•    •  • 


Araen  

QneeliBilber  .  .  . 
CftdminiD    .   •   .  . 


Hg 


Cd 


HH 


PPPP 


AsAsAsAs 


Hg 


Cd 

* 


IKielunlul- 
ti0k«lt 

tumrer 

KtiuutniaRO 
des  Moloku- 


Sohwicrl  - 

keit  «1er 

]{e8tiiuma]|g 

(l«f  Atonip 

gewicht« 

ilerjcui«en 

Klomcntc, 

diclitt'  nicht 

■.tiimiU  wer- 
Ueu  kann. 

Tiidiri'ct«' 
Molho<lon 
leur  IttMtlin- 
iiuiu({  «1er 
Atomge« 
Wichte. 


Unter  14  Elementen,  deren  Moleknkrgewichte  auf  direetem  oder 
indirectem  Wege  bestimmt  worden,  eind  ee  iwar  nur  4,  hti  welefacB 
sieh  die  normale  zweiatomige  Stmctnr  dea  Molekfila  nicht  wiedeifindet» 
aber  wenn  man  in  Rechnung  sieht,  daaa  auch  bei  den  noch  ftbrigen  10 
Elementen  das  Molekulargewioht  keineawega  mit  gleicher  Sicherheit  be- 
stimmt iati  wird  man  augeben  müssen,  dass  unsere  Kenntnisse  yon  dea 
Holekalargewichten  noch  sehr  lückenhafte  sind. 

Es  ist  n&mlich  vor  Allem  die  Schwierigkeit,  das  Atomgewicht  der- 
jenigen Elemente  zu  ermitteln,  deren  Dampfdichte,  d.  h.  deren  Volum* 
gewicht,  ihrer  Feuerbeständigkeit  oder  Schwerflttehti|^eit  halber,  nicht 
direct  bestimmt  werden  kann,  welche  auch  die  Bestimmung  der  Molekolsr» 
gewidite  geradezu  unmöglich  oder  doch  jedenfalls  unsicher  macht. 

In  solchen  Fällen  müssen  wir  zur  Ermittelung  des  Atomgewichti 
indirecte  Methoden  einschlagen;  die  am  gewAhnliohsten  lor  AnwsBdoag 
kommenden  sind  folgende: 

1)  Bestimmung  der  Dampfdicbte  flüchtiger  Verbiudnngen  dir 
fragliclien  Elemente  mit  Wasserstoff  und  mit  Chlor,  und  (Tüwicbtsb^timaiiag 
der  in  dem  normalen  Productvolumen  (-=  2  Yoi.)  onthaltenen  Menge  des 
nicht-  oder  schwerflüchtigen  Elementes,  wobei  in  der  Regel  vorausgesetzt 
wird,  dass  dieso  Gewichtsmenge  oinem  Atom  entspricht,  was  allerdings 
immer  die  einfaclistc,  aber  durchaus  uicht  die  einzig  mögliche  Annahme 
ist.  Auf  diesem  Wege  sind  s.  B.  die  Atomgewichte  des  Kohlenstofii  md 
des  Silioiums  ))e8timmt. 

2)  Analogien  der  Zusammensetzuug  und  Zeri<etznng«'n ,  wobei  zu- 
nächBt  wieder  die  Hegel  gilt,  bei  der  Constrnction  di  i  Moleküle  die  F,lt- 
mcnte  in  der  kleinsten  Anz<hl  von  Atomen  zusammentreten  zu  laaeefi, 
welche  mit  der  durrlt  die  Gewichtsanalyse  ermittelten  Znfiammfinsf>taaa| 
der  Verbiuduugeu  vureiubar  ist. 


Theoretische  Betrachtungen.  aö7 

8)  Anwendniig  pbyBikalischer  Hülfsmlttel,  wie  die  epeciBiche  Wanne 
der  fraglichen  Elemente,  KfyatallfonD,  iBOmorphie     a»  nu 

Ist  aber  auch  das  Atem  gewicht  eines  ^ementei  direct  mit  Sicher- 
heit, oder  indirect  mit  grÖBserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  he* 
itimmt,  so  bleiben  wir  doch  über  sein  Molekulargewicht  insofern  im 
Zweifel,  als  wir  yon  vornherein  nicht  wissen  köniien,  ob  dio  Construction 
seines  Moleküls  eine  normale,  d.  h.  zweiatomige  wie  beim  Wasserstoff, 
ob  sie  eine  vieratomige,  wie  beim  Phosphor  oder  Arsen,  ob  sie  eine 
einatomige,  wie  beim  Quecksilber  und  Oadmiam  sei  und  ob  endlich 
noch  weitere  bisher  noch  nicht  nachgewieeene  anomale  Verhältnisse  dabei 
HU*  Geltung  kommen. 

Bei  dieser  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  der  Molekulargewichte 
ist  es  natürlich  nicht  möglich,  die  molekulare  Ausdrucksweise  consequent 
darchzuftihren ;  man  beschränkt  sich  daher  in  dor  Re^T^el  darauf,  die  For- 
meln von  Verbindungen  als  ntomistische  Mol ckula rfor mein  zu 
schreiben,  wafi  mit  unserer  früher  cnt  wickf'lten  voluingewichtl  ichen  che- 
mischen Zoichensprache  völlifr  nb'^rei ».stimmt,  während  man  für  Formcl- 
gleichungen,  bei  welchen  Elemente  als  Glieder  fungiren,  die  atoraistische 
Schreibweise  beibehält;  das?  dadurch  die  Zweckmns-i  Keit,  sich  in  be- 
stimmten Einzelfällen  der  molekularen  Schreibweißö  zu  bedienen,  nicht 
geleugnet  wird,  versteht  eich  von  selbst 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Beziehungen  der  ßpecifischen 
Wärme  zu  den  Atomgewichten.  Dieselben  geben  uns  ein  sehr  schätz- 
bares Hülfsmittel  ziii-  Feststellung  der  letzteren,  welches,  wenn  das  dabei 
zu  Tage  tretende  Gesetz  nicht  wieder  zu  viele  Ausmihmen  ergäbe,  an 
Wertli  alle  übrigen  übertreffen  wuide,  aber  auch  so  bei  nur  beßchrüuklcr 
Geltung  uns  wichtige  Dienste  leibtet. 


Beziehungen  der  specilischen  Wärme  zu  den 

Atomgewichten. 

Sowie  die  verschiedenen  Körper  in  ihrem  Vermögen ,  die  Wärme  zu  Spe«ifi«cho 
leiten  and  fortzupflanzen  oder  abzugeben,  sehr  grosse  Yerschiedenheiten 
Seigen,  bo  bedürfen  sie  auch,  um  nch  om  gleiche  Temperatornnterschiedei 
natürlich  ein  gleiches  Gewicht  derselben  yoransgesetstf  an  erwärmen,  sehr 
Teraehiedener  Wirmemengen.  Um  a.  B.  1  Eilogramm  Waaser  von  0^ 
his  auf  100^  SU  erwftrmen,  brauche  ich  eine  viel  grössere  Wftrmemenge, 
ela  di^enige,  welche  n5thig  ist,  um  1  Kilogramm  Quecksilber  tou  0^  auf 
100^  na  erwftrmen. 

Die  relatiTen  Wftrmemengea  nun,  welche  erfordert  werden,  um  eine 
beetiflimte  Oewiohtseinheit  der  yerschiedenen  Köiper  (I  Kilogr.,  l  Grm.  ete.) 
um  1  Temperoturgrad,  oder  von  0*  auf  100^  u*  s.  w.  au  erwfirmen,  nennt 
man  ihre  specifische  Wirme  oder  Wftrmecapacit&t  Gewöhnlich 
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Betet  man  die  specifiiche  Wanne  einee  Kilogramm  Wassers  1,  d.li.  maii 
versteht  darunter  als  Einheit  diejenige  Wirme  *  welche  1  Kilogrsoun 
Wasser  ndthig  hat,  um  von  0  auf  erwftrmt  aa  werden.  Wens  kb 
daher  sage,  die  specifische  Wftrme  des  Btsens  sei  0,111,  so  heisit  du, 
wenn  1  Kilogr.  Wasser,  um  von  0^  auf  1^  erwftrmt  zu  werden  eine 
Wärmemenge  =  1  braucht,  so  ist  diese  Wftrmemenge  beim  Eittn 
nur  0,111.  Hieraus  folgt  die  Bedeutung  aller  ähnlichen  Angaben 
selbst.  Z.  B.  specifische  Wärme  des  Quecksilbers  0,083,  des  Scbwefote 
0,334  u.  8.  w. 

Vergleicht  man  nun  die  Wärmemengen,  welche  erforderlich  äod, 

um  die  durch  die  filteren  S.  58  verzeichneten  Verbindungs-  oder  Aeqai* 
valentgewichte  ausgednickf cn  Gewichte  der  festen  Elemente  (und  des 
Quecksilbers,  starr  und  flüssig)  um  einen  Grad,  oder  um  eine  gegel)ciie 
Anzahl  von  Graden  zu  erwärmen,  so  ergiebt  sidi,  dass  im  AUgeiDeincn 
ihre  specifische  Wärme  oder  Wärmccapacität  um  so  kleiner  ist.  jo 
grösser  ihr  A  eqnivale  ntge  wicht  und  umgekehrt.  Verhält  sich 
dies  so,  so  muss  das  Product  aus  dem  Aeqnivalentgewichte  und  der  spe- 
cifipcheii  Wiirnie  gleich  oder  wenigstena  anuahernd  gleich  Bcin. 

Setzt  i:  an  die  Menge  Wiirme,  welche  ein  GewiehtHtlu  il  \V.i?s;er  hriiucht, 
um  um  1"  C.  erwärmt  zu  werden,  =1,  uo  ist  die  zu  gleicher  Erwärmung 
für  1  Gewichtfitheil  Blei  nöthige  Wärmemenge  0,0^^14 

für  Schwefel  0,2026 
„  Seien  Ü.Ü762. 

^V(nu  nnu  ein  Gewichtetheil  dieser  Elemente  die  angegebenen  Mea* 
gen  Wärme  nöthig  hat,  so  ermittelt  mau  die  Wärmemengen,  welche  dtf 
Aequivnicnt  dieser  Körper  erfordert,  um  gleich  erwärmt  an  werden, 
durch  folgende  Ansätze: 

1      :     0,0314  =  103,5  ;  X  s=  3,25 
Blei       spccit.  Wkriue  Aec|. 

1  0,2026  zsz    16    :  z  =  3,24 

Schvel'el    specif.  Wärme  Aeq. 

1     :     0,0762  =    39,7  :  z  =  3,03 
Selen     apecif.  WIbnne  Aeq. 


Mau  erhftlt  sonach  die  W&rmemengeu,  welche  nöthig  sind,  um 
nannte  äquivalente  Oewiohtsmengen  verschiedener  Salistansen  um  gleich 
viele  Grade  sn  erwftnnen,  durch  Hulüplication  der  Aeqnivalente  mit  der 
spedfischen  Wärme. 

JHe  «J^-^  Hierbei  seigt  es  sich  nun,  dass  die  Wfirmemengen,  wetehelquitalente 
vieler  Eio-  Qewichtsinengen  Torschiedener  fester  Eismeute  »ir  Erwärmung  um  1*  ^ 
Ssit^deh^'  nöthig  liaben,  bei  vielen  solchen  Elementen  annihemd  gleich  sind,  ed<r 
l^'ientge?"'*  wss  dsssslbe  ist,  dass  sich  ihre  specifisehen  Wftrmen  ihren  Aeqsi- 
ITmi^kJurt   valenten  umgekehrt  proportional  verhalten. 
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Das  F'rnchict  aus  ihrer  spoclfi^-clion  Wärme  und  ilncin  Af»)uivftlf'nte 
ist  sonne! I  Mnitaiicriid  glcK*}).  Dieses  trifft  uutüT  audoren  zu  bei  obigen 
Kiemeut^jQ  uiid  den  iiacbätehenden. 


E 1  e  n  e  n  t  e. 

Sp''ci  fische 
Wärm«. 

[ 

Aequiralcnt- 
gewicht. 

Product 
aus  beiden. 

AlnmioiaiD  

0|3i43 

13,7 

9,94 

BIvt  

0^314 

103,5 

3,25 

Cftdmimn  

0,05C7 

56 

3,18 

Ei^L■n  

0,1138 

28 

3,19 

Iridium  

0,0326 

90 

3,23 

Kobalt  

0,1070 

29,5 

3,1  r» 

Ktipf«r   . 

OOSK'ri 

31,7 

3,02 

Magiiesiam  

12 

3,00 

Mangan  ...... 

0,1217 

27,5 

3,35 

Molybdia  

0^722 

4ö 

3,47 

Miekel  

0^1086 

39,5 

3,S0 

Ovmiam  

0,0311 

99,6 

3,10 

Palladiam  

o.a'vsa 

53 

3,14 

Platin  

0,0324 

99 

3,20 

OiiMtltAllhar 

0032 

100 

3.20 

HkodiniB  

0,0580 

52,2 

3,03 

Schwefel  

0,202(; 

16 

3,24 

6elcii  

0,0762 

39,7 

3,03 

Tellur  

0,»»474 

64,5 

0,05 

Wolfram  ...•«. 

o,üai;4 

92 

J,07 

Zink  

0,0i)5tj 

32,5 

3,12 

Zinn  

0,0562 

59 

3,31 

Aber  diese  Hcgclmässigkeit  findet  flieh  nidit  bei  allen  Elementen 
wieder,  wenn  wir  als  Verbindongs-  oder  Aeqnivalenigewiohte  die  in  der 
Tabdle  8»  58  susammengeetellten  Annehmen,  wie  nachstehende  Tabelle 
xeigt: 
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Elemente. 

V  VW«  W  w 

Wirme. 

gewicht. 

aufl  beiden. 

0,0.>08 

122 

6,19 

Arsen  «  . 

0,0,SI4 

75 

6,10 

Brooi  (starr)  .... 

0,0843 

80 

6,74 

0,0324 

197 

6,38 

0,0541 

127 

6,87 

046&5 

39,8 

6,48 

0,9408 

7 

6,^9 

0,S934 

23 

6,74 

0,1887 

31 

5,85 

0,0570 

108 

6,t6 

TbaUium  

0,0336 

204 

6,86 

0,0308 

910 

6,46 

Man  iiebt,  da»  Product  ist  hier  ein  anderes,  wie  in  den  obigeD  Bei- 
spielen. Betrachtet  man  es  aber  nfther,  so  findet  man,  dase  ob  fast  ge- 
nau doppelt  so  gross  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Winne, 
welche  ftquivalente  Gewiclitsmengen  der  letzteren  Elemente  hraachen,  om 
um  eine  gleiche  Anzahl  Grade  erw&rmt  zn  werden,  doppelt  so  gross  irt. 
Also  auch  hier  zeigt  eich  trotz  der  Abweichung  eine  gewisse  Begelmisög- 
keit  und  ein  einfaches  Yerhältniss,  welches  sieb  folgMidermaasaen  aot* 
drücken  läset:  den  ftlteren  Aequivalentgewicbten  entaprecheDde 
Gewichtsmettgen  verschiedener  Elemente  bedürfen  sn  gleicher 
Erwärmung  entweder  gleich  grosser  Wärmemengen,  oder  doch 
solcher,  welche  au  einander  in  einem  einfachen  Verh&ltnisse 
stehen. 

Ti..MiiiMbA  Aieee  K^elmässigkeit  gestützt,  hat  man  thermische  Aeqcl* 

v^nt«       valente  diejenigen  Gewichtsmengen  fester  Elemente  genannt,  welche  bei 
der  Erwärmung  um  dieselbe  Anzahl  Grade  gleichviel  Wärme  aafnehroeo. 

In  der  weiter  oben  angeführten  Tabelle  fallen  die  chemischen  Aequiw 
Icnte  mit  den  tliennischen  genau  zunainmon,  das  Product  aus  specifischera 
Gi'wi(lit  uiul  specifischcr  Warme  ist  bei  ihnen  gleich.  In  der  letzten 
Tabelle  aber  fallen  sie  nicht  zusammen ,  sie  stehen  aber  dazu  in  eiuom 
einfachen  Yerhältniss;  da  nämlich  die  cheniiscben  Aequivalente  der  hier 
genannten  Körper  doppelt  so  viel  Wärme  aufnehmen,  so  wird  dir  halbe 
Gowichtsmen  [^e  ihres  Aequi val en ts  :  ein  halbes  Aequivalcnt  derfiel- 
bon  ,  so  viel  Wärme  aufnehmen,  als  wie  bei  den  übrigen  Elementen  ein 
ganzes  Aeqnivalent,  oder  ihre  thermischen  Aequivalente  werden 
halb  80  gross  sein,  wie  ihre  cbemiscben. 
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Da  aoeli  bei  chemischen  Yerhindungen  sich  mehifuh  Regelmlflsig- 
keiten  leigeD,  so  hat  man  für  manche  Elemente  die  thermischen  Aequi- 
Talento  ans  den  specifisdien  Wftrmen  gewisser  Yerhindungen  demelhen 
erachloisen  und  so  s.  fi.  emittelt,  dass  Titan  sa  den  Elementen  der  ersten 
Tabelle  gehört 

Betrachten  wir  ans  nun  aber  die  beiden  oben  g^benen  Tabellen  etwas 
n^her,  so  finden  wir,  dass  von  den  in  der  zweiten  verzeichneten  Elemen- 
ten, Lei  welchen  das  Product  aus  specifischer  Wärme  und  Aequivalentge- 
wicht  etwa  =  6,0  bis  6,6  ist,  die  älteren  Aequivalentgewichtc  etwcdor 
durch  dirrcte  Volnmgcwichtsbestimmung  wie  bei  Brom,  Jod,  Phosphor, 
Arsen,  oder  durcli  die  von  uns  angedeuteten  indirecten  Methoden  als  ihre 
wahren  Atomgewichte  erkannt  wunlen,  während  unter  den  Klenienten 
iler  ersten  Tabelle,  wo  das  Product  aus  älterem  Aofjuivaleut  und  speci- 
fischer Wärme  nur  halb  so  gross  ist,  sich  Schwefel,  Selen,  Tellur,  Qnock- 
silber  und  (  adiuiuni  lu-finden,  deren  Atomgewichte  wir  aus  sehr  ,t,'ewic]itigen 
zum  Theil  zwiug'  ii  l*  n  ,  weil  aus  DampfdichtebeBtinimungen  abgeleiteten 
Gründen  nun  do])]w  lt  so  gross  annehmen,  wie  ihre  älteren  Aequlva- 
lente.  Da  nun  auch  für  dif  ul  a  igen  Klemente  der  Tabelle  theils  aus  phy- 
sikalischen, theils  aus  chemischen  Gründen  dasselbe  gilt  und  ihre  Atom- 
gewichte doppelt  so  gross  wie  ihre  älteren  Verbindungsgewichte  ange- 
nommen werden,  so  erhalten  wir  durch  Multiplication  der  specifischen 
Wärme  mit  der  so  verdoppelten  Gewichtszuhl  der  zweiten  Columiic  ein 
mit  dem  der  zweiten  Tabelle  identieches  Product  und  können  nun  die 
Beaiehungen  der  specilischen  Wärme  zu  den  Atomgewichten  in  folgendem 
Satze  zusammenfassen  : 

Die  durch  die  Atomgewichte  ausgedrückten  Gewichte  der  i>io  picciö- 
festen  Elemente  bedürfen,  um  von  einer  gegebenen  Temperatur  men  der 
tnf  eine  andere  gebracht  an  werden,  gleicher  Wärmemengen,  ^.ll'töaoner 
Die  specifiselien  Wftrmen  der  Atome  verschiedener  Elemente  ^In^  groich. 
sind  gleieh. 

Die  Regelmässigkeit,  welche  sich  in  Bedehting  aal  Atomgewicht  Auch  <ii»tM 
and  speeififlche  Wärme  der  Elemente  seigt,  ist  eine  nur  annähernde,  wie  telttat  «•ina 
lieh  dies  ans  den  nnr  annähernd  gleichen  Producten  ergiebt;  der  Omnd  ^^'^^iJg^'^' 
liegt  darin,  dass  die  specifische  Wärme  unter  yersehiedenen  Umständen 
bestimmt,  nicht  genau  gleiche  Werthe  gieht  nnd  namentlich  von  der 
Temper»tnr  wesentlich  infloirt  ist    Anoh  scheinen  gewisse  Elemente, 
wie  B.  B.  der  Kohlenstoff«  dem  Gesetse  nicht  sn  folgen,  so  dass  es  nur  in 
einer  gewissen  Beschrinknng  Geltung  heanspmchen  kann.   Aber  auch 
in  seiner  Beschränkung  ist  nnd  bleibt  es  ein  werthToIIes  Hfllftmittd  der 
Atomgewi  chtshestimmnng.   Wenn  wir  auf  anderen  indireeten  Wegen  für 
gewisse  Elemente  zur  Annahme  eines  Atomgewichts  gekommen  sind  nnd 
es  steht  mit  dieser  Annahme  die  specifische  Wärme  derselben  in  Ueber* 
einitimmung,  so  gewinnt  sie  dadurch  eine  sehr  gewichtige  Stütze,  wäh- 
rend im  entgegengesetzten  Falle  der  Werth  der  FonstijceTi  Gründe  sehr 
beeinträchtigt  würde.   Die  grosse  Analogie  der  TeUarverbindnngen  mit 
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jeneo  des  Schwefels  und  Selens  Eprichi  jedenfaUs  fftr  die  Annahme  des 
Atomgewichtes  128  für  das  ToUur,  da  oun  aber  auch  die  specifiscbe 
Wirme  desselben  damit  in  UeberemstimmiiDg  ist,  so  müssen  wir  in  letz- 
terer eine  willkommene  Bestätigung  unserer  ans  den  Analogien  abgeld- 
teten  YorausKctsangen  sehen.  Ebenso  sind  die  Atonigewidbte  des  Ka* 
liums  und  NatriumB,  ans  chemischen  Prämissen  erschlossen,  auf  physikji* 
lischeni  Wege,  durch  die  Bestimmung  der  speeifiaoben  Wärme  dieser  £te* 
mente,  ausser  Zweifei  gestellt. 


Werthigkeit  der  Elementaratome. 


Die  neuere  Chemie,  in  dem  sie  charakterisirenden  Streben,  die  ihresi 
Gebiete  angehörigcn  VorgSnge  tiefer  zu  begi'ünden  und  aus  elementaren 
Bedingungen  mit  Xothwendigkeit  abzuleiten,  hat  ihre  Aufmerksamkeit 
auch  der  thatsächlich  sehr  verschiedenen  ,,Biudekraft*'  der  Atome  der 
Elemente  zugewendet  und  hieraus  den  Begriff  der  -,Werthigkeit  oder 
Quauti valcnz"  (auch  wohl  kakophonischer  „Atomigkeit,  Aequivs- 
leutigkeit")  der  Elementaratonie  entwickelt. 

Zur  Erläuteining  dieses  Begriffs  sind  nachstehende  Diagramme, 
welche  uns,  nach  A.W.  Hofmann's  Vorgang,  die  molekulare  und  atonu- 
Ftinche  Construction  unserer  vielfach  benutzten  typischen  Waffersto£Fver> 
bindungen  versinnlichen,  vortrefflich  geeignet 


Product-Volianc. 
(Moleküle.) 


iRl=aü,6 


cri 

To-"] 

Li6j 


llaN=:17 


N 
14 


12  : 


VüluiuL  inheiteü. 
(Atome.) 

+ 

+ 

B 

+ 

B  B 

+ 

B  B  H 

Wir  ersehen  aus  diesen  Darstellangen  sanichst  die  sehr  ver- 
schiedene Anzahl  von  Wassersteffatemen ,  welche  mit  einem  Atome 
Chlor,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff  sich  zu  dem  Moiekük 
der  Salzsäure,  des  Wassers,  des  Ammoniaks  und  des  Grubengase«  T«r> 
einigen ;  \rir  ersehen  daraus  weiterhin ,  dass  gerade  das  schwerste  Atom 
(C1  35,5)  sich  mit  der  geringsten  Anzahl  von  Waeaerstoffatomeo 
nämlich  mit  1  Atom  Tereiiiigt,  während  die  anderen  drei,  in  d#iu 
Maasse  wie  sie  leichter  werden,  mit  einer  grossem  Anzahl,  nämlich  mit 
2,  3  und  4  Atomen  in  Verbindung  treten.   Nun  aber  kennen  wir  auüsr 
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d««'Sal88&ure  keine  andere  Verbindong  des  ('klors  mit  Wassersl4>IT,  1  Chlor- 
atom vermag  daher,  wie  os  scheint,  nicht  mehr  wie  1  Atom  Wasserstoff 
zu  binden.  Wir  kennen  femer  keine  Wasserstoffverbiudung  dos  Sauer- 
stoffs, welche  auf  1  Atom  Sauerstoff  mehr  als  2  Atome  Wasserstoft'  ent- 
Iti^ltc,  keine  Wasserstoffverbindung  des  Stickstoffs,  wenigstem^  in  freiem 
/ustaiidc,  welche  auf  1  Atom  Stickstoff  mehr  als  3,  keine  W  ts  t  rstoff- 
verbindung  des  Kohlenstoffs,  welche  auf  1  Atom  Kohlenstotl  mehr  als  4 
Atome  Wasserßtoff  i  ntiiielte.  Wir  «nireu  ilalier,  die  Biudukraft  des  Chlor- 
atoms —  35,5  hüi  durch  die  Bindung  ein  es  Wasserstoffatoms  erschöpft, 
während  die  Bindokraft  von  1  Sauerstotiatom  —  16  hinreiclit,  um  2 
Wasserstoffutonie  anzuziehen  und  jene  des  Stickstoffatonip  ~  11  und  des 
KohlenstoÜiatüms  =  12  im  Staude  igt,  je  3  und  4  Wasserbtoffatome  an 
aich  zu  fesseln. 

1\I essen  wir  daher  die  Bindekraft  der  verschiedenen  Elementaratunie  M..i,.kuii.iti. 
un  ihj-en  als  „gesättigt**  anzusehenden  Wasserstoffverbindungen ,  so  kom-  AVombil"* 
men  wir  zur  Unterscheidung  zweier  Reilien  von  Minimalgewichten,  welche  ^jl^^.**"** 
wir  als  molekülbiUk  nde  und  atom  biudonde  Miuimaigewichte  der  **^"*«' 
Elemente  bezeichnen. 

Die  niolekuUjikkiiikii  Gewichte  fallen  mit  den  Atomgewichten  üu- 
sammeu,  es  sind  die  Gewichte  Cl,  O,  N,  C  u.  s.  w. ,  welche  zur  Bil- 
dung eines  Moleküle  ihrer  Verbindungen  erforderlich  sind,  die  atom- 
bindenden  Gewichte  dagegen  sind  die  Gcwichtameugcu ,  welche  sor 
Bbdnng  je  tme»  Atoms  Wasserstoff  von  den  vetwIdedeoeD  EIoBOiteD 
olbrderli^  aiad.  Benutzen  wir,  itm  über  den  Untencfased  beider  Arten 
von  Mininwlgewiditen  ins  K]«re  za  kommeot  saohBtohende  A.  W.  Hof- 
mann  entlehnte  Tabelle; 


Kiemente. 

Minimal^wicht. 

Vcrhäliniss 

find  Spalte  4 
v«neichneteii 
Werlhe 

Name. 

ÖyinboL 

bildcndct. 

Atomliin' 
dende«. 

1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

WawcnUktf  ........ 

H 

1 

1 

1 

!=• 

• 

Gl 

35,5 

35,5  _ 
35,5  ^ 

0 

16 

ä 

N 

14 

14  _ 

4,«e  ~ 

G 

12 

3 
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Die  geringste  Gewichtsmenge  Wasserstoff,  welche  nötbig  i^t,  um 
ein  Molekül  einer  WasperRtofTverbiTidving  zu  bilden,  ist  1  Gewichtstheil 
Wasserstoff  und  die  Lrrrinjrste  Gewichtsmenge  Chlor,  die  in  einem  Mole- 
kül einer  Chlon  <  rbni(luiig  enthalten  sein  kann,  ist  35,5;  aber  35,5  Ge- 
wiclit.stheile  sind  /iiLdf  i'  h  die  1  Atom  Wasserstoff  bindende  Mengf^  von 
Chlor,  Atonibin  Ii  Ildes  und  Molekülbi  1  d  r  n  d  es  ,  d,  h.  Atoinge- 
wicht  fallen  demnach  hier  zusammen.  Anders  aber  beim  Sauerstoff.  Daa 
luolekülbildende  Mniimalgewicht  desselben  finden  wir  in  der  dritten 
S{)aile  unserer  Tabelle  mit  16  bezeichnet,  das  atom bi  ndeude  dagegen 
iu  der  vierten  Spalte  mit  8.  In  der  That  sind,  um  ein  Molekül  einer 
Wasferstoffverbindung  zu  bilden,  mindestens  16  Gewiehtstheile  Sauer- 
stoff nöthig,  da  aber  diese  16  Gewiehtstheile  Sauerstoff  2  Atome  Wasser- 
stoff zu  binden  vermögen,  so  sind  zur  Bindung  von  je  einem  Wasser- 
stoffatom 8  Gewiehtstheile  Sauerstoff  hinreichend,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten:  von  den  zwei  im  Wasser  enthaltenen  Wasserstoffatomen  ist  jedes 
durch  8  Gewiehtstheile  Sauerstoff  m  seiner  Stelluiii:  fixirt,  8  ist  die  ge- 
ringste Gewichtsmenge  Sauerstoff,  welche  zur  Bindung  eines  Normalatona» 
erforderlich  ist.  Aus  der  Tabelle  und  zwar  aus  Spalte  3  und  4  ersehen 
wir  femer,  d&BS  molekülbildendes  und  atombindendes  Minimalgewicht 
SÜckttofiii  durch  die  Zahlen  14  and  4,66  reprasentirt  werden,  in  der 
ThAt  iit  14  dk  gwingito  Qewiditimfliige  Stiekstoff,  wMkB  neb  an  der 
Bildimg  eines  MolekfilB  betheiligt  nnd  deren  Bindeknü  dvroh  die  Bin- 
dung Yon  8  Nonnalatomen  (WaaMrafeoiF,  Chlor)  enchöpft  ist,  und  m  irt 
daher  bei  der  Bindung  j  o  eines  NormalAtoms  Vi  des  GesammtwetÜM 
von  14  d.  h.  4,66  betlieUigt. 

Fassen  wir  nun  das  letzte  Klemcnt  in  unserer  Tabelle:  den  Kohlen- 
stoff, ins  Au^a' ,  so  findt  ii  wir,  dass  sein  Atomgewicht,  oder  das  kleinste 
»  Gewicht,  welches  sich  an  der  Bildung  eines  Moleküls  bethciligt.  \'2  i>t; 
während  die  kleinste  Gewichtsmenge ,  welche  zur  Bindung  eines  Normal- 
atoms  ausreicht,  3  betrügt.  12  Gewiehtstheile  K»»hleTistoff  fixireu  aber 
im  Grubengas  nicht  weniger  aU  4  Gewiehtstheile,  deouiacb  4  Atome 

...  12 

Wssserstoff»  sur  Fizirung  von  1  Atom  Wasserstoff  sind  mitbin  -j-  = 

3  Gewiehtstheile  Kohlenstoff  erforderlich. 

hin-  und  Wir  haben  also  Elemente,  von  denen  ein  Atom  ein  Atom  Waasw 

wcrihigo  stoff,  solche,  von  denen  ein  Atom  zwei  Atome  Wasserstoff,  solche,  f«ö 
Kieimiii«.  denen  ein  Atom  drei  Atome  Wasserstoff  und  soldie  endlicb,  von  dSBM 
ein  Atom  vier  Atome  Waasontoff  oder  eines  anderen  NormalatomB  sa 
binden  vermag  nnd  definiren  nun  die  Wertbigkeit  oder  Quanti Va- 
lens der  £lementaratome  als  ihre  atombindende  Kraft  mit  ihrem 
soeben  entwiebelten  gewichtlichen  Werthe.  Einwerthig  oder 
audi  einatomig  (monaffiu)  nennen  wir  solche  Elementaratome,  welche 
1  Normalatom  zu  fixiren  vermögen,  zweiwerthige,  zwoiatomi-"' 
(dia£fine)f  dreiwertbige,  dreiatomige  (triaffine)  nnd  vierwer- 
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thige,  vieratomige  (tetraffine),  solche,  die  je  2,  3  und  4  Normal- 
Atome  zu  binden  im  Stande  sind. 

So  wie  lins  Chlor,  Sauerstoff,  Sticksto£f  und  Kohlenstoff  schon  in 

liit'hrfacher  Beziehung  die  Prototy-pen  einzelner  Gruppen  von  Elementen 
wMieü,  deren  Glieder  in  ihren  chemischen  Beziehungen  sich  diesen  Proto- 
typen siify  Engste  anschlössen,  so  finden  wir  auch  die  Einwerthig- 
kfit  des  Chlors  hei  seinen  ihnidern:  dem  Brom  und  .Tod  (wuhrscheinlieh 
aurli  dem  Fluor),  wieder,  dem  z  weiwerthi  ceii  Sauti>-toß'  gesellen  sich 
als  ebenfalls  zweien !  Iul:  S(hwefel,  Selen  und  Tellur  bei,  dem  drei - 
wert  hi  gen  Stickstoff  ordnen  sich  die  dreiwertlngrn  lilcniente  T'iins^  hi  a  , 
Ar!«eu  und  Antimon  unter,  dem  vier w erthigen  Kohlenstofif  stellt  sich 
(Im  ebenfailt»  vierwerthiLT  Silieium  zur  Seite. 

Es  ist  wahrscht'inlich  ,  dasa  sich  aus  der  verschitMlt  Tieu  Werthigkeit 
der  El  eniente  eine  Classification  derselben  entwickeln  wird,  welche  die 
Mshcrige  wenig  \vissenschaltlicho  und  sehr  ausser! u  he  zu  verdrängen 
alle  Aussicht  hat  und  es  erscheint  deslinlh  zweckmüssig  ,  die  die  Atom- 
gewithte  und  moli  kulbildenden  Minimalgewichte  der  Elemente  bedeu-  ß©«oi.  ».mm« 
teLilen  Symbole  mit  einem  ihre  Werthigkeit  anzeigenden  Zeichen  zu  ver-  thigkou  d« 
^ehen.  Hierzu  eignen  sich  nun  die  in  der  fünften  Sj)alte  unserer  Ta- 
lipile  gegebenen  Quotienten.  In  diesen  Werthen  besitzen  wir  eben  so 
viele  Coefficienten,  welche  andeuten,  wie  viel  Noi uialiitome  das  Atom 
eines  Elementes  zu  fixiren  iui  Stande  ist.  i^Ian  ist  übereingekommen, 
diese  Werthe  gleichkam  als  Exponenten  den  Symbolen  an  der  rechten 
Seite  derselben  und  oben  entweder  in  römischen  Ziffern,  oder  in  Vertical- 
•trichen  beizuiugeu  und  daher  zu  schreiben: 

Gl'  oder  er,         oder  O",     N'"  oder  N'"  nnd  endUob 

oder 

jeder  Strich  oder  jede  I  bedeutet  in  dieser  Zeichensprache  ein  atombin- 

deadee  Hinimalgewidit,  oder  wie  man  auch  wobl  sagt:  eine  Yerwandt- 

icbaftaetnheit,  also  I  bei  Chlor  35,5  Gewichtstheile,  I  4- 1  heim  Sauer- 

M  8  -f  8,  d.  h.  swei  Yerwandtschaftseinheiien,  I  -|-  I  -f  I  beim 

Stickstoff  4,66  +  4,66  -|-  4,66,  d.  h.  drei  YerwandtBohafltein- 

beiten,  I  +  I  +  I  +  I^IV  beim  Kohlenstoff  8+8  +  8+8, 

d.  Ii.  Tter  TerwandiecbaftBeinheiten,  zugleich  aber  besagt  Q',  Br', 

J',  diss  diese  Elemento  1  Normalatom  an  binden  Termögen,  O",  S",  Se", 

Fe"  bsMiebnet  die  Fähigkeit  dieser  Atome,  2  Nonnalatome  an  binden, 

N",  P",  As"*,  Sb™  Iflsst  diese  Elemente  als  solche  erkennen,  deren  Atome 

drei  Normaiatome  fixiren,  nnd  G*^,  Si*^,  Ti*^  endlich  lassen  sie  als  Tierweir* 

tiuge,  tetraffine,  mit  yier  Venrandtsehaftseinheiten  begabte,  d.  b.  4  Nor-  boi  der 

atlaioaie  landende  erkennen.  d»^wS^ 

Dabei  dllrien  wir  aber  niemals  vergessen,  dass  wir  anoh  bei  dieser  ÜtS^d« 
weiteren  AnabOdnng  unserer  Zeiehensprache  von  einer  Convention  eilen  ^'"f^c^f 


Einheit  anklingen.  So  wie  der  Wasserstoff  uns  als  Eünheit  unserer  ^1^.^^''' 
iltorea  Aequivalento,  unserer  Yolmngewichte  nnd  Atemgewichte  dienen 
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miisRte,  HO  ist  er  auch  bezüglich  der  Werthigkeit  der  Elemente  das  Maas?, 
wuiuit  wir  dieselbe  messen ,  er  ist  uuch  liior  das  Normaleleinent  und 
Atom ,  aus  dessen  Verljindungen  die  Lehre  von  der  Wci-thigkoit  über 
haupt  erst  entwickelt  wurde. 

Aber  nicht  nur  allein  bei  der  chemischen  Synthese  giebt  sich  die  im- 
gleiclie  Werthigkeit  der  Elementarat^jme  zu  erkennen,  soudom  eben  ^< 
deutlich  bei  chemischen  lUisi  tzmigen,  bei  der  Ersetzung  eines  Atom? 
einci  \  erbindun Lf  duicli  cui  di  it  tLS.  Die  ungleiche  Werthigkeit  wird  «liiLiii 
durch  dio  ungleiche  Anzahl  von  Atomen  des  zersetzenden  Eleiueiit«» 
gemeBSon. 

Dies  wird  sofort  durch  die  untenstehenden,  die  Z(>i*setzuug  da 
Jodwasserstoffs,  des  Wassers ,  des  Ammoniaks  und  des  Grubengases  duitfa 
Chlor  atomistisoh  ausdrückenden  Formelgleichungen  klar: 

HJ«   4-  er 


Jodwassentoff 
Wasser  .  .  • 


Grubengas 


H 

H 
H 

H 
H 
H 
H 


N'"  +  er  = 


GIV      I  v^i   


CT 

er 

er 
CT 

er 

er 
er 
er 


Hcr  -h  j*. 

IT  er  ^„ 
Hcr  +  ^  • 

Hcr 

HCT  +  ir, 

HCT 

Hcr 

HCT    .  r\vr 

Hcr  +  ^  • 
Her 


und  viH 

V«rMa- 


Ein  einwertliigeB  Atom  wird  demnach  durch  ein  einwerthig«»» 
ein  sweiwertbiges  durch  swei  einwerthige,  ein  dreiwerthig«» 
durch  drei  einwerthige»  ein  Tierwerthiges  durch  Tier  einw«r* 
thige  in  Yerhinditngen  anegetrieben ,  oder  wie  man  andi  wohl  «g^ 
ersetet. 

Die  Werthigkeit  der  JSlementanitome  wird  gemeeeeD  dnr^  ^ 
Hazimnm  von  NormaiUtomen,  welche  ein  Atom  dersalhen  n  hoAm 
wmag.  Der  Ansdmcfc:  der  Stickstoff  eei  dreiwerthig,  sagt  nur,  ^ 
mit  der  Bindung  von  3 .  Wasaentofiatomen  die  Bindekraft  deaaelbea  tf 
aohdpft  aei.  Allein  es  ist  eine  ^6l&g  hereehtigte  Frage,  ob  nebea 
Inndungen,  in  welohen  die  Bindekrftfte  der  Elementaratome  aich  wirklich 
gegenantig  anf^eglicfaen  haben,  «och  aokhe  eiiatiren  k(}nneii,  in  wekk« 
diea  nicht  der  Fall  ist  Die  Er&hrong  giebt  nna  sofort  die  Antwort  uS 
dieae  Furage.  Wenn  sich  die  Elemente  nnr  in  dn^enigen  Tcriiii^ 
niesen  mit  einander  verbinden  könnten,  welehe  ihrer  Worthi^Bait  «a^ 
sprechen,  so  liesse  sich  zwischen  je  zwei  Elementen  inuner  nur  eine  eis- 
sige  Verbindung  denken.  Daa  Qeseta  der  multiplen  Proportioii  bebkr( 
uns  aber  eines  Besseton. 

In  diesem  Sinne  onterscheidet  man  gesättigte  and  ungoaitti^t' 
Verbindungen  und  Yersteht  unter  gesittigten  VerbindiingeB  sokk. 
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Im  welchen  sich  die  BindekrAfte  der  znaaramcnsetzcndo^  Atome  gegen- 
seitig anagegUchen  haben,  unter  nngesftttigten  Verbindiiiigen  soldie, 
bei  welchen  mebrwerthigo  Atome  eine  geringere  Ansahl  TOii  Atomen 
fixirt  haben,  ab  ihrer  Werthigkeit  entspricht. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  wären  HO",  H,  N'",  HN'"  ungesÄt- 
tigte  Verbindungen,  die  aber  allerdings  nidit  dargestellt  sind,  dagegen 
aber  sind  zahlreiche  derartige  Verbindungen  bekannt,  so  das  Kohlen- 
oxyd,  f,""()",  in  welchem  von  den  vier  Verwandtachaflseinh eiten  des 
Kolilen8to&  durch  dns  zwei  werthige  SauerstofTatom  nur  zwei  befriedigt 
sind;  daraus  erklärt  sich  die  Neigung  des  Kohlenoxydes  durch  Bindung 
eines  weiteren  Sauerstoffatoms  oder  zweier  Chloratome  in  die  pesät- 
tigten  Verbindungen-  C""!)/'  (TCohlensäure)  und  fr^'O" CI3' (Chlorkoh- 
lenoxyd) überzugehen,  in  gleiclu  r  Weise  sind  f:5""H4  (ölbildendcf«  Gns), 
G/'"!!}  (Acetylengas  ungesättigte  Kohlenstoff verbinduii- 

OTi.  In  letzterer  Verbindung  sind  von  den  vier  VerwnndtschaftFeinheiten 
lii's  KohlonstotTatom??  nur  drei  durch  das  dreiwerthige  Stickst^^'atom  ge- 
liuiiden,  während  111  den  Verbindungen  f:""N"'ll'  (Cyauwasserstolf)  und 
G""N'"C1'  (Chlurcyan)  aucli  die  viert  Verwaudtsclialtseiuheit  des  Koh- 
lenstoffatoms durch  ein  Wasserstoti-  und  beziehungsweise  ein  Chloratom 
Hofriedigt  erscheint.  Während  ferner  düs  Wasserstotisuperoxyd : 
'  ine  ungesättigte  Verliindung  des  Sauerstoffs  darstellt,  indem  von  den 
vitT  Verwaudtschaftseinheiten  der  zwei  zwei  werthigen  Sauerstoff- 
atome  nur  zwei  durch  die  zwei  ein  werthigen  Wasserstoffatonu  aus- 
ge^lieheii  -iiid  .  »  1  <cheint  das  Stickstoftoxydul :  N./"0,  als  eine  ungeant- 
fiyte  Verl  iiiiluug  des  Stickstoffs,  denn  die  sechs  Verwandtschaftsein- 
hditen  der  zwei  dre  iwerthigen  Stickstoffatoine  sind  durch  die  zwei 
Ver^andtschaftseinlieiten  des  Sauerstoffatonis  nur  zu  ^^:)  gesättigt. 

Die  beiden  letzten  Beispiele  lehren  aber  zugleich,  wie  relativ  der  Der  Ut^vnff 
begriff  der  ungesättigten  Verbindungen  ist;  denn  ungesättigte  Ver-  Icu  mni  uo- 
bindnnjien  nach  der  einen  Seite  sind  übersättigte  nach  der  anderen,  vwli^^ao- 
Wasserstoffsuperoxyd  ist  eine  ungesättigte  Sauerstoff-,  aber  zugleich  eine  j^^^^**" 
ubenjättigtc*  Wasserstoffverbindung ,  Stickstoffoxydul  eine  ungesättigte 
Stickstoff- ,  zugleich  aber  auch  eine  übcrsüttigte  Sauerstoffverbinduug. 
Von  den  fünf  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff: 

u       u      m.^.  IHk 

Stiekstoff-        Stiokoiyd        Salpetrige        Untersal-  Salpeter- 
oiydnl  Sfture  ^  peter^  s&iue 

tit  die  salpetrige  Säure,  in  welcher  sich  die  (VI)  Verwandtschaftsem- 
heiten  der  zwei  Stickstoffatome  mit  den  (VI)  Verwaudtschaftseinheiten 
der  drei  Sauentofiatome  geradeauf  ausgleichen,  die  einzige  gesättigte, 
zu  beiden  Seiten  derselben  befinden  sich:  linke  ftbersAttigte  Sauerstoff- 
uid  ungesättigte  Stickstoffverbindungen  (Stickoxydul  und  S^dcoxyd), 
rechts  ungesättigte  Sauerstoff-  und  übersättigte  StiekstoffTerbindungen 
(Cntersalpeter-  und  Salpetersäure).   Es  liegt  gewissermaassen  schon  im 


Digitized  by  Google 


398 


Metalloide. 


Begriffe  der  gesättigten  und  ungesatticften  Verbindungen,  vorauözusetz«.ii. 
dass  sich  die  gesättigten  Verbimluiiu't'n  mit  Vorliebe  bilden  und  dass 
ungesättigte  die  Neigung  zeigen  wercieu,  in  geäüttigto  überzugehen,  dass 
femer  gesättigten  Verbindungen  eine  grössere  Stabilität  zukommen  wird, 
wie  ungesättigten  oder  übersättigten.  In  der  That  entsprechen  die  That- 
sachen  nicht  selten  diesen  Voraussetzungen.  So  ist  das  Wasser  eine 
Büthilere  Verbindung  wie  das  Wasserstofl'suiieroxyd ,  so  bildet  sich  beider 
Verbrennung  des  Kolilenstüfls  dic  gesättigte  Verbindung  Kohlensäure,  so 
ist  die  ungesättigte  Verbindung;  Stickstuß'oxyd  durch  die  Begierde  aus- 
geseichnet.  mit  der  es  Sauerstoff  bindet,  um  in  die  gesättigte  Verbindung 
salpetrige  Säure  überzugehen ,  so  vereinigen  sich  unter  der  Einwirkung 
des  dektriflohen  Fonkenstroms  StickBtoff  und  Sftaentoff  in  der  That  n 
salpetriger  Sftare»  so  seigt  die  Salpetenftore  groMe  Neigung,  imter  Aue- 
tritt  von  swei  Sauerato&tomen  in  salpetrige  Sftnre  ftbonragehoB,  aber  «a 
ieblt  anek  an  mit  diesen  Vorafusetauiigfln  nidit  Ikarmcaurenden  lliai- 
saehen  keineswegs.  So  kann  man  die  salpetrige  S&ore  keineswegs  als  eioe 
besonders  stabile  Verlnndnng  betraditen,  wAhrend  dasStiekstoffoxydulTeo 
aUen  Stickstoff- Sanerstoffrerbindnngen  entsehieden  die  stabilste  ist,  so 
ist  dicg'enige  Sanerstoffrerbindong  des  Schwefels,  welehe  sich  noit  Yor^ 
liebe  Üldet,  keineswegs  die  nnterschweflige  SAnre:  welche  eise 

gesättigte  Yerbindnng  ist,  sondern  die  schweflige  Sinre  8^0«",  wddM 
eine  nnges&ttigte  Sauerstoff-  nnd  eine  ftbersittigte  SchwefelTerbindoog 
darsUUt  nnd  grosse  Neigung  beaitat,  in  Schwefelsäure,  eine  ebenfiüls  un- 
gesättigte Verbindung,  flberaugehen;  auch  ist  die  untersohweflige  Siw« 
so  wenig  stabil,  dass  sie,  aus  ihren  Selsen  abgeschieden,  sofart  in  Schwefel 
und  schweflige  Säure  lerfUlt. 

Bei  diesen  zahlreiehen  Anomalien  und  bei  der  noch  sehr  geringcB 
Ausbildung  des  Begriffis  gesättigter  und  ungesättigter  Verbindungen  cr> 
scheint  es  nicht  rathsam,  dieeo  Verhältnisse  in  sehr  ma  yeraUgemeineni. 


Wir  haben  die  vorstehenden  Betrachtungen,  welche  das  Geeammt- 
gebiet  der  neueren  theoretischen  Anschauungen  über  die  quantitative: 
räumliche  nnrl  gewichtliche  Seite  der  Aftinitätswirkungen  umfassen,  an 
die  Lehre  von  den  swL'enannten  Metalloiden  angeknüpft  und  zwar  nicht 
deswegen,  weil  sie  nur  Im  diese  Kiemente  Geltung  beanspruchen  könnti-a. 
sondern  weil  der  Njitur  dieser  Elemente  halber  diese  Theorien  zunächst 
an  ihnen  entwickelt  wurden.  Die  neueren  Begriffe  von  Atom  uud  Mo- 
lekül iussen  auf  dem  Zusammenhange  zwischen  Gewicht  und  Voluni , 
fuBsen  auf  den  \  uium gewichten ,  sie  sind  mit  einem  Worte  aus  den  Ik- 
ziehuugeu  gas-  oder  dimpfförmiger  Elemente  und  Vtsrbnidungen  ul>u«- 
leitet.    Solche  hnden  wir  aber  unter  den  Metalloiden  reichlich  vertreten, 
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w&hrend  Dampfdichtebestimmungen  nur  bei  wenigeu  Metallen  möglich 
sind,  da  diese  letzteren  Elemente  meist  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwor 
flochtig  sind  und  bier  auch  die  Wasserstoffverbindungen ,  die  uns  bei 
Aiomgewichtsbestuninangen  schwerflüchtiger  Elemente  so  wichtige 
Dienite  leisten,  wegen  der  geringen  Affinitftt  dieees  Ekmentei  m  den 
Metallen  wegfallen.  Allein  diese  Theorien  erstrecken  steh  auf  alle  Ele* 
aente  ohne  Ansnahme,  nnd  gans  abgesehen  davon,  dass  dar  Unteiachied 
swiadien  Hetall  nnd  Metalloid  ein  sehr  änsterlidier  nnd  vieliiMih  wlll- 
kftriicher  ist,  haben  wir  aneb  bei  den  orsteren,  wenn  aneb  nioht  immer 
directe,  so  doch  indirecte  Hfil&miiteL,  nm  über  ihre  Atomgewichte,  ihre 
Werthigkeit  n.  s.  w.  nns  eine  Meinung  zu  bilden.  Vir  werden  daher  im 
folgenden  Abschnitte  nidit  minder  wie  in  dem  yorbergegangenen,  den 
Zuwachs  tbeoretiscber  Erkenntniss  dem  Prfi&teine  der  Tbatsachen  an 
unterwerfen  Veranlassong  finden. 

Dem  angebenden  Chemiker  sowie  jedon,  der  der  Chemie  als  HoUs- 
wisMusebaft  bedarf,  kdnnen  wir  das  grfindlicbe  Stndiom  der  in  Ycorste- 
hendem  entwickelten  Theorien  nicht  angdegwitlidi  genug  empfeblen;. 
dorcb  dieses  allein  wird  es  ihm  möglich,  eine  klare  Uebeiacht  über  die 
sonst  in  verwirrender  Weise  sieb  häufenden  Tbatsachen  zu  gewinnen 
and  jeder  Versuch,  ohne  mit  diesen  Theorien  yertraut  zu  sein,  das  Ge- 
biet der  organischen  Chemie  zu  betreten,  würde  sich  dem  eines  Bei- 
luden Tergleichen  lassen,  <ler,  ohne  die  Sprache  des  I^andes  zu  sprechen 
oder  zu  yerstehen,  welches  er  betritt,  die  Sitten  und  Culturzust&nde  des- 
Belben  gründlich  kennen  lernen  wollte.  Das  ganze  Gebäude  der  neueren, 
organischen  Chemie  ruht  auf  dem  Fundamente  der  so  eben  entwickelten 
Xheorien. 

In  nnchstehenden  Tabellen  geben  wir  die  Atom-  und  so  weit  sie  direct 
ermittelt  sind,  in  der  zweiten  Tabelle  die  Atom-  und  Molekulargewichte 
der  f^lemente.  Den  Symbolen  sind  die  Werthigkeitszeichcn  beigefügt, 
l^ie  zweite  Tabelle  enthält  nur  die  im  gasfurmigeD  Zustand  untersuchten 
KJeniente,  bei  «lenen  sich  unsere  KfTintnips  auch  auf  die  Molekuiar- 
gt'Hichte  erstreckt.  In  dieser  Tabelle  sind  die  bctreifendeu  Volume  auch 
graphisch  verzeichuet. 
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Motalloida 

Atomgewichte  der  Elemente. 


Name. 


Symbol  des  Atoow 
and  Werthigkeito- 
ooefiioient. 


Atomgewidit. 


Waasentoflf   . 

(  NonualotooMut) 

Aliimitiium  

Antimon  

Arsen  ...«.  

Rnn'nm  

Hcrylliara  

Biei  

Hör  

Brom  •«  

Cadmitim  ■  

Caesiam  

Calcium  

• 

Cef  •••  *....«. 

Chlor  

Chrom  

I>i<1ytii  

F,i>-*>n  ..,,«  

Krhium  **. 

Fiuur   

Goia  

Indium  

Joi\  

Iridiam  

Kalium  

Kolialt .  .  .  .'  

KohlenM»ff  

Kupfer  

Lanthan  

Lithium  

Magnesium  

Mangan  

Mulylxiiiii  ....   


H 

AI"' 

Sb'" 

Af^'" 

Ba" 

lie"' 

Pb" 

Bo'" 

BH 

Cd» 

W 

Ca" 

Ce" 

Cl' 

CH" 

Di" 

Fe" 

K" 

F* 

Au"' 
In" 

r 

K» 

Co" 

C" 

Cu" 

U" 

Li' 

Mg" 

Mn" 

.Mo*» 


27,r, 
122 
7^ 
137 
14 
907 
1] 
80 
113 
188 
40 
88 
.%5,5 
52,5 
96 
5(i 

19 

196,7 
7\ß 

127 

198 
98 
68^ 
13 
63^ 
93,8 
7 


34 

55 


I 
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t»yni1>ol  des  Aforns 
und  Wertbigkeita- 
coelficient. 


Atorogewiclit 


Katriura  

Nickel  

Niob  

Ofliniam  

Palladium  • 

Phosphor  

Platin  

Qoecksilber  

Rbodium  

Rnbidioin  

'  Rnthenitiin  

Stiwratoff  

Scbvefel  

8d0Q  

KIber   

SUieintn  

Stickst  oft'  

Strontium  

Tantal  

Tellnr  .  .  •  

Thallium  ...... 

thot  

Titan  • 

Tran  

Vanadin  

Waimtoff  

Wiimvili  

Woltem  

Yttrimn 

Znik  

Zinn  

Ziroon  


Na' 
Ni" 


Ol 


IM" 
ptii 

rt'^ 

Rh" 
RV 

O» 
S" 
Se" 

N'" 

Sr" 

Ta^ 

Te" 

Tl' 

Th'* 

Ü" 
yvi 

H' 
Bi"» 

Y» 
Zn" 

Zr" 


V.  Uorap- Bctiue«,  Anorganlcctw  Ülicniifl. 


23 

♦II 

100,5 
31 

197,4 

200 

104 

85^ 
104 

16 

32 

79,4 
108 

28 

14 

87,5 
182 
128 
2(H 
231.Ö 

60 
120 
187 
1 

208 
184 

61,7 

65 
118 

90 


20 
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Metalloide, 


Atom-  und  Molekulargewichte 

der  im  gastörmigen  Zustande  erforschten  Elemente. 


Namo. 

Atom- 
gttwiebt. 

Symbol 

das 
Atoni. 

Graphische 
Darstellung 
des 

Atomvoliims. 

Qjrmbol 
Moleküls. 

MMe- 
gewidtt 

DarstelluB 

dem  Moll? 

kuUrvolvi 

Wasserstoff  .  . 
(NonulelemCBt.) 

1 

H 

H 

HH 

2 

1  HH 

F     '  * 

Arsen  .... 

75 

AB 

A3  AS  AS  iVS 

WCvJUt      •     *     •  • 

80 

Br 

BrBr 

160 

uwmuiiuii  «   «  ■ 

112 

Cd 

Cd 

M 

Cd 

112 

wluor.  •  •  •  • 

Ol 

1 

71 

racT 

Jod  

127 

I 

II 

254 

rr 

Phosphor  .  .  . 

81 

p 

pppp 

124 

[pPPF 

Qiwoksilber  .  . 

200 

Hg 

Hg 

Hg  ' 

200 

Sauerstoff  .  .  . 

16 

e 

e 

BB 

32 

ächwefel  •  .  . 

32 

s 

s 

SS 

64 

Selen  «... 

79 

Sc 

SeSe 

168 

Stickstoff  .  .  . 

14 

N 

NN 

28 
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werthlftr, 


Gruppirung  der  nichtmetailischeD  Elemente  nach  ihrer 
Wertbigkeit  und  sonstigen  Analogien. 

Vom  Stanrlpunkte  der  oben  entwickelten  Theorien  erscheint  als  Nor-  i£iii««rthiae 
joAlelejuent  der  Wasserstoff.  lf*^^^**** 

Kleiiioiit'^, 

Ihm  reihen  sich  als  eben&Us  einwert  big  e  an: 

Chlor )  Brom,  Jod  und  Fluor, 

welche  auch  nach  allen  ihren  übrigen  Aehnlichkeiteu  eine  natfirlicbo 
Gruppe  bilden. 

£iQe  zweite  Gruppe  uml'tisst  die  zweiwert h igen  £leineate: 
Sauerstoff,  Schwefel ,  Selen  nnd  Tellur, 

bei  welchen  auch  die  sonstigeu  Aualogieu  sie  unschwer  als  Glieder  einer 
Familie  erkeuueu  lassen. 

In  eine  dritte  Gruppe  kann  man  die  dreiwerthigen  Elemente  an-  Drei- 
BiiDmenfaasen: 

Stickstoff,  Phosphor,  Arsen ,  Antimon  und  Bor, 
Eine  vierte.  Ghruppe  endlieh  bilden  die  yierwerthigen  B3emente:  vi«i. 

«•rihls«- 

Kohlenstoff  und  SiJicium. 

Atomgewichtsregelmftssigkeiten.  Bei  den  nichtmetallischen  Triadett. 
Elementen  ebensowohl  t  wie  bei  den  sogenannten  metallischen  beobachtet 
man  bei  einander  nahe  stehenden,  einer  Gruppe  ungehörigen,  merkwürdige 
RegelmSssigkeit  in  den  Atomgewichtsabständen.  IHes  tritt  ganz  besonders 
bei  den  sogenannten  Triaden  hervor,  wo,  wenn  wir  drei  in  eine  Triade 
gehörige  Elemente  so  ordnen,  dass  das  mit  dem  niedrigsten  Atomgewicht 
daa  erate  und  das  mit  dem  höchsten  Atomgewicht  das  letste  Glied  bildet, 
das  arithmetiache  Mittel  aus  den  Atomgewichten  des  ersten  nnd  leisten 
CHiedea  annähernd  daa  Atomgewicht  des  mittleren  darstellt.   Z.  B.: 


Chlor  •  35,5 

Brom  80 

Jod   127 

Schwefel  32 

Selen  79 

TelJor   129 

J*hüsphor  31 


Arsen 
Antimon 


76 
122 


35,5  +  127 


=  81,2  statt  80 


j  !l±i££  =  80.5  für  7S. 


31  +  122 
2 


=  7G,5  für  75. 
2ü* 
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Man  sieht,  diese  Zahlen  «ind  alle  uiir  aunähernd,  demungeachtet 
sind  diosc  Verhältnigse  durchaus  uicht  /.ufällii?e,  gewiss  liegt  ihnen  ein 
noch  niÜH  kanntes  allgenieinos!  Gesetz  zu  Gruude. 

licinorkeuBweithe  Kegehiiäs.sig'keiteii  der  Abstände  ergeben  sich  l'emer 
bei  folgenden  in  eine  Gruppe  gehörigen  Elementen: 

Sauerstoff  ....  16 

Schwefel     ....  16  -{-  16  =  32 

Selon   16  -f  1.  16  =  80  für  79 

TeUur   16  -|-  7 . 16  z=r  128  för  129. 

Eine  bestimmte  Kegelmässigkeit  isi  ferner  nicht  zu  verkennen  in 


folgender  Reihe: 

Stickstoff    ....  14 

Phosphor    .    .    .    .  14  4-  17  =  31 

Arsen   14  -j-  17  -j-  44  =  75 

Antimon   14  +  17  +  Ö8  =  llü  für  122, 

bei  welchen  swei  GmnddiffereDBBalileD  oonatrriren. 

Aehnliehen  RegelmasBigkeiten  begegnen  wir  auch  bei  den  Metallen: 

Lithium     ...      ^   1     K  4-  Li 

Natrium    ...    23  }  -    "T        =  Nft  23,1  statt  23 
Calcium     .    .    •    40  , 

Strontium  .    .    .    87,5      "  — —  =  S,  88,5  statt  87,5 
Barium     .    .    .  137  j 

Kall  um      .    .    ,    39,2  , 

Rubidium  .    .    .    85,5  ^          =  IIb  80,1  sUtt  85,5. 

Cäsium     .    .    .  133 


Alsd  auch  hier  finden  sich  Triaden.  Kegel uiiiasigkciten  der  Atom» 
gewichtflal)st«u(le  ergeben  sich  ferner  in  folgender  Weise: 

7   Lithium 

7  H-  16  =  23     .    .  Natrium 

7  +    2  X  16  =^  39  Kalium. 

U.   U.  U). 
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Allgemeine  Betrachtungeii. 


Die  zweite  Abtheilung  der  Elemente  oder  Giundstoft'e  umfasst  die 
sogenannten  Metalle.  Wir  lialn n  zu  (3eii  Mctnlloidon  diejeuigOB  Ele- 
mente gezählt,  welchen  die  charakteriBtischen  Kiurt n  cliaften  der  Metalle 
abgehen;  als  solche  aber  haben  wir  bezeichnet  den  eigenthümlichen  Glniiz. 
rndurcbpi(  litic(k(  it  und  die  iahigkeit,  Wunne  und  Elektricitat  zu  Ir-iton. 
In  der  That  ist  man  bei  dem  Mangel  der  Metalloide  an  gemeinsamen 
Charakteren  geuöthigt,  ihre  Definition  negativ  zu  fassen,  während  die 
Metalle  bei  aller  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit,  welche  sie  sonst 
leigon,  doch  so  viel  Uebereinstinimung  besitzen,  dass  man  bei  IhtK  n  von 
allgemeinen  Charaktoieu  sprechen  kann.  Doch  ist  zu  bemerken,  dasa 
auch  hier  Ucbergunn;o  ])estehen  und  einzelne  Elemente  der  Zwieschläch- 
tigki  it  ihrer  Charaktere  halber  ebenso  gut  zu  den  Metallen  wie  zu  den 
Metalloiden  gezahlt  werden  könneQ,  so  namentlich  Arsen,  Antimon 
und  Tellur. 

Da  eine  übersichtliche  Darstellung  des  allgemeinen  Charakters  und 
der  Eigenschaften  der  Metalle  überhaupt,  sowie  ihrer  wichtigeren  Bezie- 
hungen gestatten  wird ,  uns  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Metalle 
viel  kürzer  zu  fassen  und  auch  dem  Lernenden  das  Studium  dieser  Ab- 
schnitte dadurch  wesentlich  erleichtert  wird,  so  wollen  wir  der  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Metalle  und  ihrer  Verbindungen  allgemeine  Betrach- 
Lungen  vox'angehen  lassen. 

Eigenschaften  der  Metalle.     Indem  wir  bei  der  Betrachtung  Eigon- 
dor  Eigenschaften  der  Metjrvlle  mit  ihren  sogenannten  physik  i  i  i-chon  M^toU*. 
beginnen,  sind  es  vorzugsweise  luigcudo,  die  eine  auafubrliciic  i^wuhuuug  PhysikÄ- 
Cilordern: 

1.  Alle  Metalle  zeigen  im  reinen  Zustande  einen  eigenthümlicheu 
spiegelnden  Glanz,  den  sogenannten  Metallglanü,  wie  ihn  z.  B.  Silber,  MeuaigUu»». 
Gold,  Quecksilber  in  ausgeprägtem  Grade  darbieten.     Dieser  Glanz  ist 
mehr  oder  weniger  allen  Metallen  ohne  Ausnahme  zukommend,  doch 
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MeUilLt). 


VorhalK  a 
gogeu  ^\■  Ar- 
me und 
BlekiricitAt 


xuitMid  and 


Kr)atall 
fonn. 


IJiulunli» 
»ichtigketC 


bohmcia« 


nur  dann«  wenn  sie  compacte  Massen  bilden»  während  sie  in  feinverthefl* 
tem,  gepulvertem  Zustande  ihn  nicht  besitsen,  sondern  dann  graae  oder 
schwarse  Pulver  darstellen,  die  erst»  wenn  ne  unter  dem  PoUrstahl  hehaa* 
delt,  oder  wenn  sie  sum  Sdunelami  erhitat  werden»  diesen  Glans  wieder 
annehmen.  So  ist  das  Silber  im  feinveftheiiten  Zustande  ein  wenig  sehdo- 
barea  sehwarsgraues  Pulver. 

2.  Alle  Metalle  sind  f:\iie  Wärme-  und  Elektricitätsleiter, 
jedoch  in  sehr  tingleichem  Grade.  So  ist  das  Silber  ein  besserer  NVärme- 
leiter  alb  das  ivupfer,  dieses  ein  besserer  als  daä  Ciold  u.a.  w.;  die  Wariue- 
leituDgsfähigkeit  des  Silbers  verhält  sich  zu  der  des  Wismuths  wie 
1000  :  18.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Metalle  in  Bezug  aul  iha- 
ElektricitätsleitnngsfHhigkeit.  Dm  T.eitnn|7svorniÖLren  der  Metalle  für  liie 
Elektricität  ist  n milich  dem  lur  die  Wiiiiut  t>chi  ahnlich.  So  ist  aiicL 
hier  dm  Silber  i  in  lu'sscrer  Leiter  als  das  Kupfer,  dieses  ciu  besserer 
als  das  Gold  u.  s.  w.  Auch  hier  int  übri^'cns  der  compacte  Zustand  da 
Metalle  sehr  wesentlich  und  leitea  sie  im  feiuvertheilt«u  Zustande  fid 
weniger. 

3.  Mit  Ausnahme  des  Qnrfksilhers  sind  alle  übrif^'on  Metalle  l»ei 
gewöhnlicher  Temj)eiatur  lest,  nur  das  Quecksilber  ist  fliissii^.  Sie  -«ind 
im  rompacteu  Zustande  weiss  oder  farblos,  zuweilen  ins  Blaue  oderdraae 
ziehend.  Nur  Gold,  Kupfer,  Calcium  und  Strontium  habeu  Kestininj*? 
Farhen.  Viele  Metalle  kennt  man  im  krystal lisirten Zustande  und  wakr- 
schoinlich  sind  alle  unter  gewissen  Bedingungen  krystallisationefähig- 
Die  meisten  krystalli-^inn  in  Formen,  welche  dem  regulären  oitt 
tesscralcn  Systeme  nngeliüren  (Würfel,  Üctaeder)  und  nur  wrnir^ 
z.  B.  Wismuth,  in  Rhouiboedcrn.  (inld,  Silber,  Kupier  findet  mau  ualur- 
lieh  krystallisirt.  Auch  dann,  wl-iiu  die  Mffalle  keine  ausg<'?proch«oe 
Kiystiillform  besitzen,  zeigen  sie  meist  ein  ki  vstailinisehes  Uefugc,  d.  b. 
auf  Bruch-  und  Schnittflächen  ein  grobkörniges  Ansehen« 

4.  Die  Metalle  besitsen  die  Eigenschaft  der  ÜDdurehsichtigkeit 
in  hohem  Grade  und  lassen  selbst  in  Gestalt  ftusserst  dünner  BUttcbca 
kein  Licht  durch;  eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  Gold,  welches  ab 
Blattgold,  in  Gestalt  ausserordentlich  feiner  Blättehen  das  Licht  mit  git- 
ner  Farbe  durchlfisst 

5.  Alle  Metalle  sind  schmelzbar,  d.  h.  nehmen  unter  Lre\Ti«s«rr, 
Temperatui (^u  Üü^higen  x^ggregatzustnnd  an.  Diese  Temperaturen  aUr 
bind  bei  den  verschii-denen  Metallen  au^ser()l•deutlich  verschieden.  Sv^ 
nimmt  das  Quecksilber,  welches  bei  gcwühnlicher  Temperatur  Uu^ig  ift- 
diesen  Aggregatzubtaud  hclmn  bei  einer  Temperatur  von  —  '^O^C.  ar 
während  es  unter  dieser  Temperatur  fest  ist;  es  schmilzt  sc.n.ich  1* 
—  39«C.;  Ziun  dagcgi  n  schmilzt  bei  -f  235»,  Silber  bei  -f-  IdOO«.  Gold  Ui 
-|-  1250 'C,  und  Platin  kann  nur  durch  die  stärksten  Hitxegrade  ge- 
schmolzen werden. 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Betraclitiuigeu,  409 

6.  Einige  Metall«  kGiiDen  wir  nicht  allein  Aflsrig,  sondern  ancli 
gnafSrniig  machen,  indem  wir  sie  bis  auf  eine  bestimmte  Temperator  er- 

hitsen.  Solche  Metalle  nennen  wir  flüohiigi  oder  auch  wolil  destil- i-<<>i^'o  mo- 
Hrbar.    Hierher  gehdren  QnedEsilber,  Zink,  Cadmium,  Kalium  u.  a.  flttoii«fg. 
Aach  hier  sind  die  Temperaturen, 'bei  welchen  die  Verflüchtigung  statt- 
findet, sehr  verschieden. 

7.  Ein  hohes  apecifisches  Gewicht  wird  unter  Laien  gewGhnlit^h  StMcintohM 
als  eine  charakteristische  Bigenschaft  der  Metalle  betrachtet;  allein  das 
epeeifische  Gewicht  der  Metalle  ist  ausserordentlich  verschieden  xud 
wenngleich  ein  hohes  specifisches  Gewicht  bei  den  Metallen  als  Regel 
betrechtet  werden  kann,  so  erleidet  dieselbe  doch  bemerkenswerthe  Aus- 
nahmen. 8o  kennen  wir  Metalle,  wie  Kalium  und  Natrium,  welche  leich- 
ter als  Wasser  sind  nnd  andere  die  ein  nur  wenig  hdheres  spedfisolies 
Gewicht  sMgen,  wftfarend  andererseits  gewisse  Metalle  die  schwersten 

aller  bekannten  Körper  darstellen.  So  ist  das  specifische  Gewicht  des 
Lithiums  0,59,  das  des  Kaliums  0,86,  das  des  Goldes  dagegen  19,3»  und 
jenes  des  Platins  gar  21,6,  d.  h.  es  ist  das  Platin  21,6mal  schwerer  als 
WsBser. 

8.  Auch  die  Härte  der  Metalle  ist  sehr  verschieden.    Einige  Me-  iiirie. 
talle,  wie  Kalium,  Blei,  Zinn  ttc,  sind  so  weich,  dass  sie  mit  dem  Messer 
geschnitteu  werden  können;  ja  Kalium  und  Natrium  lassen  sich  sogar 
xwischen  den  Fingorn  kneten;  andere  dagegen  besitzen  einen  bedeuten- 

issk  Grad  von  Härte,  doch  sind  es  verhältnissmässig  wenige,  die  einen 
Bebr  hohen  Härtegrad  zeigen. 

9.  Die  Metalle  sind   theils  gei^olinicidig  und  dohnbar,  theils  ui«  Metalle 
gprode  untl  brüchig,    (iesoliuieidig  m  iint  man  solche  Metalle,  welche  Mhuil^ig 
unter  starkem  Druck*-  ihre  Form  bleibend  verändern,  ohne  dass  dadurch  ""^  ^""IJ?' 
<ii  r /nx  tniinenhruig  ihrer  Massentheilchen  aufgehoben  wird,  solche  mit  an-  *P^y"^ 
dir.-n  Worten,  welche  sich  unter  dem  Hammer  oder  der  Walze  zu  Phitten 
aus.sLhIagen  und  strecken,  dl»«  sich  ferner  zu  Drahten  ausziehen  lassen. 

Spröde  nennt  man  dnrfOL'en  solche  Metalle,  welche  unter  der  Anwendung 
von  Druck  und  Schlag  m  Stncko  zerspringen,  sich  pulvern  las!?en  u.  dgl. 
I*ie   (d)en    erwahut<)n   beiden  Formen  der  GeschnnidiL'keit   nennt  man  Artender 
Hämmerbarkeit  und  Ductilität.     Dieselben  sind  keineswegs  imiuer  ji^'i^"*** 
in  einem  Metalle  in  gleichem  (iraUe  vereinigt;  denn  Eisen      R..  welches  b»'"?t*'und 
nur  in  massig  dünne  Platten  ausgepchlageu  und  aufgewalzt  werdtn  k  n  n  Ductiiitiit. 
und  von  allen  liämmerbaron  Metallen  das  nm  wenigsten  hämmerbiM .  ist. 
kann  zu  selir  dünnen  Drahten  ausgezogen  werden  und  gehört  mit  zu  den 
Juctil«?tmi.    Blei  dagegen  kann  zu  ausserordentlich  feinen  Platten  ausge- 
srldagen   werden  (Bleifolie),  walirend   seine  Ductilität  sehr  gering  i>t. 
liold  besitzt  beide  Eigenschaften  in  hohem  Grade.    Ks  kann  zu  so  dün- 
nt n  Ulattchen  ausgesclilagon  werden,  dass  Ö7  Quadratzoll  davon  kaum 
iiuhr  wie  einen  draii  wiegen  und  andererseits  kann  ein  Gran  Gold  in 
einen  550  i  uss  langen  Draht  ausgezogen  werden. 
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FMtigkait.  10.    Unter  Fontigkeit  der  Metalle  versteht  man  die  Eigenschaft 

derselbcii,  starken  trennf^Tulon  Kräften,  ohne  za  zerreissen,  Widei-stand  zo 

leisten.  Diese  Eigoiiscliaft  ist  bei  den  verschiedenen  Mfitallen  sehr  ver- 
schieden und  auch  bei  einem  und  denifielben  Metalle  je  nach  dem  Gradt 
seiner  Reinheit  und  nach  der  Art  seiner  Bearbeitung.  Die  Festigkeit  ist 
ganz  besonders  i>t*im  Eisen  sehr  bedf  utnul.  Ein  Eiseudi'abt  son  zwei 
Millimeter  Dicke  zerrcisst  erst,  wenn  man  ein  Gewidit  von  250  Kilt>- 
gramraeu  d?<rnnh;ingt,  während  ein  entsjirfcliender  Blcidraht  schon  bei 
einer  Belastung  von  12  Kilogrammen  zerreisst.  Es  verhalt  sich  souacfa 
die  Festigkeit  des  Eisens  za  der  des  Bleies  wie  125  :  6. 

Kein  MaiaU  IL  Eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  Metalle  ist  ee  ferner, 
che»  auf-  das?  sie  als  solche  nicht  aufgelöst  werden  können.  Wibiend  wir  meh- 
lusUcb,  rere  Metalloide,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Jod,  Brom  u.  a.,  auflösen  können 
und  nach  Verdunstung  der  Lösungsmittel  das  Metalloid  mit  allen  seinen 
Eigenschaften  zurückbleibt,  giebt  es  kein  Lösungsmittel  für  Metalle  ie 
diesem  Sinne.  Wenn  ein  Metall  sich  in  Säuren,  Alkalien  u,  dgl.  nuflösti 
80  findet  immer  eine  Vereinigung  des  Metalls  mit  einem  Bestandtheil  dc^ 
Lösungsmittels  .statt  und  in  der  Losung  ist  ein  Oxyd,  oder  einSals,  nicht 
aber  mehr  das  Metall  als  solchea  enthalten. 

men^dcr'  Vorkommen  der  Metalle.  Die  Metalle  sind  in  der  anorganischeD 

M«t»ite.      und  Olganischen  Natur  ansBerordoitlieh  verbreitet,  doch  finden  ue  och 
ihrer  mäditigen  Affinitaten  halber  ▼erhöltnissmässig  selten  nnTerbondai 

ond  dann  ausschliesslich  in  der  anorganischen  Natur. 

Wenn  ein  Metall  im  reinen,  unverbnndenen  Zustande  vorkommt,  so 
wird  es  regulinisch  oder  gedicLjen  genannt.  Gediegen  findet  sidi 
s.  B.  (rold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Kupfer.  Kommen  die  Metalle  an 
andere  Elemente  gebunden  vor,  so  nennt  man  sie  vererzL  £rse  nennt 
man  die  im  Mineralreiche  vorkommenden  Metallverbindungen. 

Diese  Erze  sind  vorzugsweise:  Oxyde,  Schwefelmetalle,  Chlormetallc 
und  Salze.  Gewisse  ISIetalle  im  verbundenen  Zustande  sind  Bestaadtheü« 
des  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus. 

Gewinnung.  Da  die  Metalle,  wie  soeben  anseinandergesetrt  wurde« 
flur  selten  gediegen  Yorkommen,  sie  aber  ihre  Anwendungen  im  LsIm 
au  technischen  Zwecken  ToraQglioh  ab  solche  finden,  lo  ist  esdieAn^nbe 
iiuttan-  der  Hflttenknnde  rnid  Metallurgie,  durch  aweckmlssig  im  Grasm 
geleitete  chemische  P^ocesse  die  Metalle  aus  ihren  Eraen  in  gewinseo 
und  in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  darinsteUen«  Die  dabei  in 
Anwendung  kommenden  Methoden  sind  nach  der  Katar  den  Eries  oder 
Metalls  verschieden.  Die  als  Oxyde  vorkommenden  Metalle  werden  in 
eigens  construirten  Oefen  mit  Kohle  als  Reductionsmittel  geschmolien. 
wobei  die  Kohle  gleichzeitig  als  solches  und  als  Feuerungsmaterial  wirirt* 
Schwefelmetallo  werden  durch  vorhergehendes  Rösten  in  Osyde  ü berge- 
fuhrt  und  hierauf  wie  oben  behandelt.  Die  sogenannten  Erze  sind  ge* 
wöhnlich  in  andere  Qesteinsarten  eingewachsen  oder  eingesprengt.  Die« 
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Gesteinsart«!!  Rchmelzen  bei  den  HüttenprocesMn  ebenfalls,  wobei  ihr 
Schmelzen  durch  absichtlich  gemachte  ZuBatse:  Bogenannte  Flüsse,  be- 
fördert und  geregelt  wird  und  bilden  die  sogenannte  Schlacke. 


AUgemeiue  Charakteristik  der  VerbiuduDgen 

der  Metalle. 


Indem  wir  nun   zu  den  chemischen  Beziehungen  der  Metalle  chemucUa 
ijl)(,rgclien ,  sind  es  zunächst  die  Affinitäten  der  Metalle  zu  den  Matal-  «.^i^u  d«r 
loiden,  die  wir  in  alip^emeincicr  Weise  ins  Auge  fassen  wollen.  Metalle. 

Die  iVTetalle  sind  im  AlltroTDeinen  dui*ch  starke  Affinitäten  zu  den  Vortiaiton 
Metalloiden  ausgezeichnet  und  verbinden  sich  mit  nahezu  allen  derselben,  MtoManf*' 
uüt  einigen  sogar  in  mehreren  Veihältnissen. 

Mit  Sauerstoff,  Schwefel  und  Chlor  vei-binden  sich  alle  Metalle  ohne 
Ausnahme ;  auch,  mit  Stickstoff  vermögen  sie  sich  zum  Theil  direct  zu 
vei-einigeii  ,  wahrend  ihre  Affinität  zum  Wassei-stoff  offenbar  eine  sehr 
geringe  i^t  und  Verhiiulungen  derselben  mit  Wasserstoff  kaum  gekannt 
«ind.  Mit  Kohlenstoff,  Bor,  Silicium,  mit  Selen,  mit  Brom,  Jod  und  Fluor 
vcniiügen  sich  die  Metalle  ebenfalls  zu  verbinden,  doch  sind  viele  dieser 
Verbindungen  noch  nicht  rein  dargestellt. 


Metaüoxyde. 


Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Sauerstoff  werden  im  Allge- 
meinen Metailoxyde  genannt. 

Die  Bildung  derselben  jeht  auf  sehr  verschiedene  Weise  von  statten 
und  80  wie  bei  den  Metalloiden  zeigt  es  sich  auch  hier,  dass  der  bauer- 
stoff  im  gewöhnlichen  oder  inactiven  Zustande  nur  sehr  geringe  Affini- 
täten zeigt,  es  gehört  daher  auch  zu  den  Ausnahmen,  wenn  fin  IVU-tail 
»ich  bei  gewühulichur  Tempei-atur  und  direct,  bei  blossier  Beruhi  ung,  mit 
Sauerstoff  vereinigt.  Die  wichtigeren  Bildungsweisen  der  Metalloxyde 
sind  folgende: 

1.  Glühen  oder  Schmelzen  der  Metalle  an  der  Luft  oder  im  Sauer-  Bildung«- 
stoffgase.  So  werden  Eisen,  Zink  und  Blei  a.  B.  durch  Glahen  in  Oxyde  ^10^1?  **" 
Terwandelt.  "^J"**^ 

2.  Wasseraerseteung.  Einige  Metalle  besüsen  die  Fähigkeit,  das 
Wasser  acbon  bei  gewöbnliefaer  Temperatur  und  bei  blosser  Berfthrong 
damit  in  der  Weise  su  sersetaen,  dass  der  Wasserstoff  desselben  frei  wird, 
wlbrend  der  Sauerstoff  an  das  Metall  tritt  und  Oxjd  bildet  Ein  solebes 
Metall  ist  a.  B.  das  Kaliom.  Andere  Metalle  dagegen  aersetien  das 
Wasser  erst  in  höherw  Temperatur.   So  werden  die  Oxyde  dieser  Me- 
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talle  gebildet,  wenn  mau  über  die  betreffenden  glühenden  MeUUe 
Wasserdämpfe  loiteL  Der  innere  Yor^mg  ist  hier  wie  dort  der 
gleiche. 

3.  Auflösen  in  Säuren:  Schwefelsäure  und  Salpetersiiiiro.  Schwfftl- 
säiire  und  Sal})ctcisäure  sind  belir  wirksaini!  AuflösuncrJ'iuittol  für  MotaUt. 
Die  Metalle  aber  liisen  sich  in  diesen  iSauien  niclit  als  Metalle  nui,  so  wie 
sich  etwa  Ziuker  in  Wasser  auflöst,  sondern  in  der  Auflösung  ist  st«t# 
ein  Balz  entlmlten;  es  jyeht  sonach  die  Auflösung  der  Metalle  in  den 
genannten  Säuren,  nur  unter  Bildung  von  Salzen  der  letzteren  vor  sick 
Dies  aber  erfolgt : 

a.  durch  Wasserzersetzung,  bei  Behandlung  der  Metalle  mit  vor- 
dünnten  Säureu ,  wenn  sich  z,  B.  Zink  in  verdiluuter  Schwefel- 
säure auflöst. 

b.  durch  theilweiee  Ileduction  der  angewandten  Säure  ,  indem  näm- 
lich letztere  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  verliert  und  au  dw 
Metall  abgiebt.  Das  gebildete  Metalloxyd  setzt  sich  dabei  mit 
überschüssiger ,  unzersetzter  Säure  in  ein  Salz  um ,  während  ein 
niedrigeres  Oxyd  dn  MetaUoids  als  jenes  welcSea  die  Store  bil' 
dete,  frei  wird   So  löst  sich  Eapfer  in  Solpetersftare  aof ,  iaäm 

fsich  salpetersanres  Kupfer  bildet  und  Stickoxydgas  frei  wird;  bo 
•QneckBÜber  in   concentrirter  SchwefelsAnre  unter  Bildnng  tod 

scfawefelaaiirem  Qaecksilber  und  schwefliger  Saure.  Folgende  Fe^ 

melgleichungen  erlftutern  diese  Vorgänge: 

3  Cu  -f  1  HNO,  =  3  CuNO,  -f  NO^  -f  4  HO 
und  2  Hg  +  2  H.SaO«  =  Ilg.2S,0,  +  4  HO  +  8,0^; 

ähnlich  wie  die  freie  Salpetecs&ure  wirkt  in  vielen  Fällen  der  Salpet^  • 
salpetersaures  Kaiinm. 

4.  Gleichzeitige  und  längere  Einwii'kung  von  Feuchtigkeit  vaA 
atmosph&rischer  Luft.  Viele  Metalle,  welche  sich  bei  gewöhnliober  Tem* 
peratur  nicht  mit  trockenem  Saueratoffgas  verbinden ,  oxydiren  sic^  so 
ftuchter  Luft  Hierauf  beruht  a  B.  das  Rosten  des  Eisens  an  feucht« 
Luit  Es  findet  hierbei  jedoch  der  Unterschied  statt,  dass  einige  Metalle 
dabei  nur  oberflftchlich  oxydirt  werden «  während  bei  anderen  die  Oxyds* - 
tion  so  lange  fortschreitet,  bis  alles  Metall  in  Oxyd  verwandelt  ist  Eise 
Eisenstange  wird  an  feuchter  Luft  durch  das  Rosten,  d.  h.  die  Oxj^^ 
dung,  voUst&ndig  zerstört,  w&hrend  ein  Zinkblech  sich  swar  bald  mit 
einer  Ozydsehicht  überkleidet,  aber  gerade  durch  diese  Oxydschicht  vor 
einer  tiefer  gehenden  Oxydation  geschütat  wird.  Die  Oxydation  erfolgi 
hier  nicht  durch  Wassersersetaung,  sondern  durch  den  im  Wasser  aaf- 
gelösten  Sauerstoff.  Das  so  gebildete  Oxyd  verbindet  sich  dann  gewöhn- 
lich mit  einem  Theile  des  Wassers  au  einem  sogenannten  Hydrat«.  2xr 
weilen  wird  dabei  auch  Wassersto&uperoxyd  durch  eine  Art  IndncUoD 
gebildet. 
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6.  IKrecte  Einwirkung  des  activeu  oder  ozonisirten  Sauerstoffs. 
Die  HetaUe  weiden  dabei  gewöhnlidi  in  die  höohatea  Ozydationsstofen 
Qbergefiihii,  die  sie  bilden. 

Die  Metalloxyde  .siiul  iillo  ohne  Aiit>n;iliino  IVsto  Körper,  im  Uebrigen  Kigoii' 
aller  vnn  sehr  verscliicdeucji  pliysikalisi-lio»  Ei.uen^cliafton.    Die  meisten 
öiutl  iii  Waswr  unlöslich  und  kein  eiuziges  lie^itzt  nietallibciiesi  Ausm  hon  ; 
fjewöhnlich  sind  es  weisse  oder  gefärbte  Körper  von  erdigem  Ansehen. 
Daher  der  alte  Name  Metallkalk  für  die  Metalloxyde. 

Viele  Metalle  verbinden  sich  mit  Sauerstc»ii  m  mehreren  Verbältni5?sen. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  kann  sich  ein  Metail  in  mehreren  Yer- 
h&ltnissen  mit  Sauerstoff  /u  verschiedolien  Oxyden  vereinigen  *  deren  Cha- 
rakter ein  ebenfalls  verschiedener  ist,  so  dass  ein  Metall  sogennnntt»  ba- 
sische, indifferente,  salzariige,  unbestimmte  Oxyde  und  Säureanhydridc 
bilden  kann.  Ein  Beispiel  hierfür  liefert  das  Mangan»  wie  nacbstehendee 
Scbeoia  seigt: 

Mn  0  =  Bfanganoxydnl  starke  Baais. 

Mii«0|  s=  Manganoxyd  aekwache  Bama. 

M113O4  =  MnO,Mn}0;iManganozydiüoxyd   ealsartigee  Oxyd. 

Mn  Os  s=  Mangananperoxyd  indifferentes  Oxyd. 

Mn  Oi  SS  Mangane&nre  Sänraanhydrid. 

Mn^Of  =  Uebermangansaiire  Sinreanhydrid. 

Die  Superoxyde  der  Metalle  sind  dadurcli  ausgczeielinet ,  dass  sie 
durch  blosses  Erhitzen  oder  unter  ^Mitwirkunf»'  von  Siiuien  einen  Tlieil 
ihres  Sauerstoü's  al)ireben  und  dadurch  in  uiedi*igere,  beständigere  Oxyde 
des  Metalls  verwandelt  werden. 

Allen  Metalloxyden  kann  man  den  Sauerstoff  wieder  entziehen  und  Rcducü' u 
sie  wieder  in  regulinische  Metalle  verwandeln.    Den  Process  dieser  Zu-  «1^*1"^^''' 
rückfijhrung  der  Metalloxyde  in  Metalle  nennt  man  Reduction,  unter 
welchem  Ausdrucke  übrigens  die  Wiederherstellung  der  Metalle  auch  aus 
anderen  Verbindungen  derselben  (mit  Schw^el,  Chlor  eto.)  Terstanden 
wird. 

Nicht  allen  Metalloxyden  kann  der  Sauerstoff  gleich  leicht  entzogen 
werden  und  man  untor«cheidet  zwischen  leicht  und  schwer  reducirbareu. 
Dit  \\  ego,  auf  welchen  die  Keduction  der  Metalloxyde  erlblgt,  sind  nach- 
stehende: 

1.  Erhitsen  der  Metalloxyde  ftr  sich,  woba  sie  ganz  einfach  in  Artaa  der 
Sanerstoff  nnd  Metall  lerfidlen.  Zn  diMan  leicht  rwlndrbaren  Oxyden  ^"^^ 
gehören  die  der  edlen  Metalle:  des  Goldes,  Silbers,  Platins  und  Queck- 
silbers. Da  diese  Metalle  im  oxydirten  Znstande  den  Sauerstoff  schon 
durch  blosses  Erhitaen  yerlieren,  so  schliesst  man,  dass  ihre  Aifinit&t 
lun  Sanerstoff  eine  Terhflltnissmftssig  geringe  ist;  diese  Ansicht  wird  nun 
auch  dadurch  nnterstütst,  dass  sie  sich  ▼erhältnissmftssig  schwierig  mit 
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Sanentoff  verbindm  nnd  rieb  namentlich  nicht  dureh  Glahen  oder  Sehiiid- 
aen  an  der  Loft  oxydiren  (oicht  anlaufen ,  oder  ihren  Glans  Terlierai). 

2.  Erhitzen  der Metalloxyde  mit  Körpern,  welche  vermöge  ihrpr  emi- 
nenten Attinität  zum  Sauerstoff  selben  den  Metalloxyden  entzicli«  )i.  So- 
nach inclirecto  Roduction.  Mit  Ausnahme  der  edlen  Metalle  koniien  alie 
übrigen  Ix'inahe  nur  auf  diesem  Wege  reducirt  w-ulr'n.  Die  hier  als  IJe- 
ductionhiuitui  m  Anwendung  kommenden  Körper  sind  voranigBweise  der 
Wasaeratoff  und  die  Kohle. 

Bei  der  Anwendung  des  Waj^serstoffs  leitet  man  ihn  ui)er  die  zum 
Glühen  erhitzten  Metalloxyde,  wobei  der  Sauerstoff  der  letzteren  an  den 
Wasserstoflf  tritt  und  Waaser  bildet.  Kupferoxyd  z.  B.  im  Wassei-stoÜ- 
gusstrume  geglüht,  giebt  metallisches  Kupfer  und  Wasaer: 

CuO  +  H  =  HO  +  Chi. 

B  i  der  Anwendung  der  Kohle  im  Kleinen  wird  dasMetaUosyd  innig 
mit  Kohlenpulver  gemengt  und  gewöhnlich  noch  mit  einem  sogenaonteB 
Flussmittel  bedeckt ,  in  einem  geeigneten  Tiegel  einer  hohen  Hitze  aus- 
gesetzt. Hierbei  tritt  der  Sauerstoff  des  Metalloxydes  an  den  Kohlenstoff 
der  Kohle  und  bildet  damit  Kohlenoxydgas  oder  KohlenBftnre,  währeod 
das  redofiirte  Metall,  falls  es  ein  niclit flüchtiges  ist,  durch  die  Hitze  ge- 
schmolzen, sich  am  Grunde  des  Tiegels  ansammelt  und  nach  dem  Er- 
kalten und  Zerschlagen  des  Tiegels  als  zusammen geschmolssoer  Kuchen: 
als  sogenannter  Metallregulus,  erhalten  wird,  fileioiqrd  mit  Kohle s. B. 
geben  metallisches  Blei  und  Kohlenoj^dgas: 

2  PbO  +  2  C  :=  2  Pb  H-  C,0,. 

Ganz  ahuiiche  Wirkuugeii  auf  kleinem  Kaurae  erzielt  man  ,  wean 
man  die  Metalloxyde,  z.  B.  Blcioxyd,  in  ein  sügeuaunte><  Kohleni;rülKheo 
(eine  Aushöhlung  eines  Stückes  Holzkohle)  bringt  und  nun  mit  der  in* 
neren  Löthrohrflamme  darauf  bläst,  das  Metall  sammelt  sich  dann,  isdesi 
es  sehmilst,  zu  einem  sogenannten  Metallkorn  im  Grübchen. 

8.  Man  stellt  in  die  Auflösungen  der  Salze  der  Metalle  andere  Me- 
talle. Hierbei  findet  einfach  ein  Platawechsel  des  Meialb  statt.  So  schlägt 
sich  auf,  in  eine  Kupferauflösung,  s.  B.  schwefelsaures  Kupfer,  gestelltem 
Eisen,  metallisches  Kupfer  nieder,  während  sich  schwefelsanrea  Kuea 
bildet:  . 

CuaS,0,  -I-  2  Fe  =  Fe-^SjO«  -f-  2  Cu. 

In  ähnlicher  Weise  schlägt  sich  auf  Kupfer  in  einer  Silberauflösong 
metallisches  Silber,  auf  Zink  in  einer  fileianfldating  metallisohea  BM 
nieder. 

4.  Elektrolyse.  Mao  setit  die  HetaDsalze  in  Aaflösungen  der 
Einwirkung  des  Stromes  ans.  Hiwbei  scheidet  sich  der  negative 
Bestandtheil  derselben  am  poBiti?en  nnd  das  Metali  am  negatifen  Fsls 
ans  nnd  «war  entweder  in  rcgelmasBigen  Riystdlen,  oder  in  didit«n 
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oompBoten  Mbsmii.   Hierauf  boraht  die  BOgenaimie  GaivanoplsBÜk 
and  die  galTaniaehe  Yergoldung  nnd  Venübening  etc. 

5.  Emwiikuug  gewisser  organischer,  sehr  oxydirharer  Substanzen 
iiiif  die  Autlosuugen  der  Metalle.  Hierbei  srhlagt  sieh  gewölmlich  das 
teducirtc  Metall  (Silber,  Gold)  in  Gestalt  eines  glänzenden  spiegelnden 
UeberzQges  auf  die  innere  Fläche  des  Glaaee,  in  welchem  die  Reduction 
forgenommen  wurde,  nieder. 

Durch  die  Einwirkung  von  Schwefel  in  höherer  Temperatur  wer-  Einwirkung 
den  die  meisten  Metalloxyde  in  der  Art  zersetzt ,  dass  Bohwefelsaures  toui^nnf' 
Sib  und  Sobwefelmetall  entsteht,  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Kohle  ^^^i'' 
Iddefc  lieh  nur  SchwefelmetalL 

Auch  Qilor  wirkt  auf  die  ICetaUoiyde  ein  nnd  verwandelt  sie  ent- 
nednr  in  GUormetalle,  oder  e»  bewirkt  oomplieirtere  Zersetonngen,  indem 
neben  Gblormetall  noch  Sanerstoffverbindungen  des  Chlors:  Unterchlorige 
Siue  nnd  GhlorsKnre  entrtehen,  die  nii  einem  onseraetston  Theile  des 
MeUIloxydes  Sake  faUden. 


Chlormetalle. 

Die  Yerbindungen  der  Metalle  mit  Ohlor  werden  Chlormetalle 
gnuumt.  Auch  ihre  Bildung  erfolgt  auf  mehrfiiche  Weise,  doch  seigt 
neh  hier  eine  sehr  grosse  Abweichung  vom  Verhalten  des  Sauersfcofls. 
Die  wichtigeren  Bildungsweisen  der  Chlormetalle  sind  folgende: 

1.  Directe  Vereinigung.  Das  Chlor  vereinigt  sich  schon  bei  gewuhn-  iiiiduug»- 
licher  Temperatur  mit  den  meisten  Metallen  und  muht  selten  unter  Feuer-  cbior-'  ^ 
erscheinung. 

2.  Auflösen  der  Metalle  in  (.'hlorwasserstofifsäurc  oder  Königswn^pcr, 
In  Chlorwasserülotlsäure  lösen  sich  die  meisten  nnd  in  Königswaf;spr  bei- 
liuhe  alle  Metalle  auf.  Die  Auflösung  in  ChlorwasserstofiBäure  erfolgt 
;>bt;r  ebenfalls  nicht  in  der  Art,  dass  sich  das  Metall  als  solches  auflösen 
wurde,  sondern  unter  Freiwerden  von  WasserstofrLni'j  nud  Bildung  eines 
ChlormetAlls.  W  enn  sieb  z.  B.  Zink  in  Salzsäure  autlusti  so  bildet  sich 
Chlorzink  und  Wassers tu£r  wird  frei: 

Zn  -h  HC1  =  ZdC1  -I-  a 

8.  Behandlung  der  Metallozyde  mit  flüssiger  oder  gasförmiger  Chlor- 
waaserstoffirilvre.  Die  meisten  MetsHozyde  setaen  sich  auf  diese  Weise 
in  ChlotmetaDe  und  Wasser  um.  So  giebt  Buynmozyd  und  Chlorwasser- 
itdf  Ghlorbaryum  und  Wasser: 

BaO  -I-  HCl  ^  BaCl  -f  HO. 

4.  Leiten  von  Chlorgas  über  zum  Glühen  erhitzte  Metalloj^yde.  Es 
wird  dabei  unter  Bildung  von  Chlormetallen  der  Sauerstoff  der  Oxyde 
iosgetrieben.  Zuweilen  aber  wird  aus  den  Oxyden  der  Sauerstoff  erst 
dum  ausgeschieden  und  Chlormetall  gebildet,  wenn  man  sie  mit  Kohlen* 
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pulver  gemengt  im  Chlorgns  glüht  ,  wobei  der  Ireiwerdende  Sauerstoff 
an  die  Kohle  tritt  and  Kohlenoxydgas  büdet. 

5.  Leiten  von  GhlorwMBerstofifgas  über  glühende  Metalle. 

IHe  Chlormetalle  sind  meiBt  feste  Körper,  einige  aber  flüchtige  FlQs> 
eigkeiten.  Viele  sind  krysialUsirbar  nnd  in  Waseer  uniersetst  IdsUch,  die 
meisten  durch  Hitce  sdimelzbar,  viele  femer  in  hoher  Temperatur  flüdh 
tig,  daher  snblimirhar.  Nur  wenige  werden,  ähnlich  den  Oxyden  der 
edlen  Metalle,  durch  Wärme  in  Metall  und  Ohlorgas  sersetst  Kern  Ghlor- 
metall  ist  durch  Kohle  in  höherer  Temperatur  reducirbar,  viele  ab« 
werden  durch  Erhitsen  im  Waaserstoffgasstrome  reduoirt;  andere  dvcfa 
Erhitaen  mit  uideren  Metallen. 

Ein  und  dasselbe  Metall  vermag  sich  mit  Chlor,  ähnlich  wie  mit 
Sauerstoff,  tn  mehreren  stochiometrischen  Yerhältniaaen  an  Terbinden, 
und  zuweilen  verbindet  sich  ein  Metall  in  ebenso  viel  Yerhältnissen  mit 
Chlor,  als  es  Oxydationsstufen  hat.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  entspricht 
wenigstens  der  Chlorverbindung  immer  ein  Oxyd  des  betreffenden  MetaUa 
So  haben  wir  a.  B. 

HgfO  Quecksilberohlorfir 
Hg  0  Quecksilberchlorid 
Fe  0    Eisenchlorfir    .  . 
Fe^Oj  Eisenehlorid     .  . 


Queckailberozydul . 
Quecksilberozyd  . 
Eiaenozydul  .  . 
Eitenoxyd   .    .  . 


Hg,Cl 

Hg  Gl 

Cl 


Durch  die  Einwirkung  von  Chlorwasserstoff  auf  die  Metalloxyde  ent- 
steht gewöhnlich  eiu  dem  Oxyde  entsprechendes  Chlormetall.  So  gieht 
Eiseuoxyd  und  Chlorwasserstoff  Eisenchlorid  und  Wasser : 

Fe^O,  4-  3  HCl  =  Fe,Cl,  +  3  HO. 

Existirt  aber  ein  dem  gegebenen  Oxyde  proportionales  ChlormctidJ 
nicht,  so  bildet  sich  ein  niedrigeres  Chlormetall  und  es  wird  so  viel  Chlor 
frei,  als  das  Metall  mehr  aufgenommen  hätte,  wenn  ein  dem  gegebenen 
Oxyde  entsprechendes  Chlormetall  gebildet  wäre.  So  giebt  Manganoicydal 
und  Chlorwasserstoff  Manganchlorür  und  Wasser: 

MnO  +  HCl  =  MnCl  +  HO, 

weil  ein  dem  Manganoxydul  entsprechendee  MangancblorOr  exiBtirt  £io 
dem  Manganauperozyd  proportionales  Maugansuperchlorid  scheint  aber 
nidit  zu  existiren.  Bringt  man  daher  Mangansuperuxyd  mit  Chlonm* 
serstoftäure  zusammen,  so  bildet  sich  zunächst  Manganchlorikr  undChUr 
wird  zum  Theil  frei : 

MnOj  -f  2  HCi  -=  MnCl  -f  2  HO  -f  Cl. 

Yergl.  Darstellung  des  Chlors,  8.  197. 

Die  Nomenclatur  der  Cldomiotalle  entspricht  der  der  Chlorver- 
bindungen überhaupt.  Das  dem  Oxydul  eines  Motalles  entsprechemi«^ 
Chlormetall  heisst  Chlorür  und  das  dem  Oxyd  proportion.il« 
Chlorid.   Die  den  Sauren  entsprechenden  Chlorungs»tufen  heinea  gir 
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wöhnlich  Siiperehlorür  iiiid  S uperchlorid.  So  führt  die  der  Ueber- 
numgansäure :  Mu^jOt,  proportionale  Chlorunsrsstufe:  Mn,  CI7,  dieBezeich- 
niiBg  Mangansuperchlorid.  Die  Chlormetalle  verbinden  sich  nicht  selten 
unter  einancler  zu  Doppelcldorme fallen  und  können  auch  mit  Oxyden 
Yerfaindiuigeii  eingeben,  die  man  basische  Chlormetalle  genannt  hat. 

Salpetemares  Silber  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Chlormetalle 
mnm  WMBSen,  käsigen,  am  lädite  taok  violett  Ärbenden  Niederschlag  von  raet^ul'*'' 
ChlonUber.    Derselbe  iet  so  gut  wie  nnlöslieb  in  Salpetersäure,  löslich 
in  Ammoniak  und  in  nnterBcbwefligsanrem  Natrinm. 

Mit  Brannstoin  nnd  SchwefelaHnre  entwickeln  sie  Chlorgas. 

Brom-,  Jod-  und  i:  luormetalle. 

Alles  von  den  Beziehun^reu  des  Chlors  zu  den  Metallen  und  von  dvr 
Hildung8\vei.'!e  der  Chlormetalle  Gesagte  {rilt  auch  von  den  Brom-,  Jod- 
und  Fluniiiietallen.  Aus  den  Brom-  und  Jodmetiillen  wird  das  Brom 
und  Jod  durch  Chlor  unter  Bildung  von  Chlormetall  ausgetrieben. 

Die  Er  orametalle  js^eljeu  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  braun-  KrkdnnuuK 
rothe  Dämpfe  von  freiem  Brom,  auch  Salpetersäure  sowie  Chlor/^^as  .setzt  llud  der" 
daraus  Brom  in  Freiheit.  Sind  Spuien  von  Brommetallen  durch  Ciiloi-rjas 
oachzuweisen,  so  setzt  man  zur  Flüssigkeit  einen  Tropfen  Schwefelkohleu- 
■toff  oder  Chloroform,  dann  tropfenweise  etwas  verdünntes  Chlorwasser 
imd  schftttelt.  Das  freiwerdende  Brom  löst  sich  dann  in  dem  Chloro- 
form oder  Schwefelkohlenstoff  auf  nnd  f&rbt  diese  Flfissigkeiten  rothgelb. 
Sslpetenanres  Silber  ersengt  in  den  Auflösungen  der  Brommetalle  einen 
gelblichen,  kftsigen,  am  Lichte  sich  grau  f&rbenden  Niederschlag  von 
Bramälfaer,  der  in  verdfinnter  Salpetersäure  unlöslich,  in  Ammoniak 
schwer  löslich  ist.  Feuchtes  Stfirkemehl  wird  Yon  freiem  Brom  oxange- 
gilh  gefilrbt. 

Jodmetalle  geben  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  erhitzt  violette  Jodnei»Ua} 
I>ämpfe  von  Jod.  Aus  der  Aufl<")Rung  der  Jodmetalle  wird  durch  Chlor 
das  Jod  in  Freiheit  gesetzt,  ein  Ueborschuss  von  Chlor  bindet  es  aber 
wieder  zu  farblosem  Chlorjod.  Auch  salpetrige  Säure  und  Untersalpeter- 
saurc  machen  das  Jod  frei,  welches  gleichzeitig  zugesetzte  Stärke  blau 
flrbt  Salpetersaures  Silber  enseugt  in  den  Auflösungen  der  Jodmetalle 
einen  gelbUchen,  am  lichte  sich  schwftnsenden  Niederschlag  von  Jodsilbei-, 
der  in  Ammoniak  sehr  schfrierig  löslich  ist. 

Aus  den  Fluormetallen  bildet  sich  beim  Erwärmen  mit  ooneentrir-  fumt- 
ter  Schwefelsäure  Flusssäure,  welche  Glas  ätat  ^ 

Schwefelmetalle. 

Oer  Schwefel  hat  su  den  Metallen  ehen&lls  eine  sehr  grosse  Ver- 
wandtschaft und  ^e  meisten  Metalle  lassen  sich  mit  Scbwefol  direct  bei 

V.  Qorvp-B««Bii*c»  AnoisiiilMli«  Cb«inf«.  07 
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üildiingi- 


Beduotion 
der  öehw*- 
fcliMtall«. 


höherer  Temperatur,  wenn  «id  damit  erbitit  werden,  verlmMiAn.  KuM 
selten  ist  diese  YereiniguDg,  fthnlidi  wie  beim  Sauflstoffgase,  tod  Feiw^ 
encfaeinung  beglütet  Dünnes  Knpferblecb  s.  B.  verbrennt  im  ScbweM- 
dampf  tu  Schwefelkapfer.  Andere  BUdungs weisen  der  BdkwMnMB» 
sind  folgende: 

1.  Eiuwirkung  von  Schwefelwasserstoffgas  auf  Metalloxyde.  entweder 
in  der  Art,  dass  uiad  die  Oxyde  in  diesem  Gase  glulit,  oder  dasa  man 
das  Gas  in  die  Auflösungen  der  Metullüxvde  leitet.  Unter  aUen  ümatiii- 
den  wird  Wasser  und  Schwofehnetall  gebildet: 

PbU  -h  H8  =  PbS  -h  HO 

oder 

IM) NO,,  -f  HS      I»1,S  ^  HNO«. 
In  ähuiicher  Weise  wirkt  der  Schwefelkohleuütotl'. 

2.  Erhitzen  von  Metalloxyden  mit  Schwefel.  Es  entsteht  dabei 
schweflige  Sänre,  die  in  Gasform  entweicht  und  Schwefelmetail  bleibt 
zor&ck. 

3.  Eine  sehr  gewöhnliche  Metbode  der  Dantellung  yon  8ebw4*fel- 
metallen  besteht  endlidi  darin,  dass  man  die  schwefelsauren  MetaUoxy^ 
mit  Kohle  glüht.  Die  dabei  als  Reductionsmittel  wirkende  Kohle  entzieht 
d^  Metalloxyde-  und  der  Schwefelsäure  den  Sauerstoff,  indem  sie  damit 
Kohlenoxydgas  bildet,  während  das  Metall  sich  mit  dem  Schwefel  der 
Schwefelsäure  vereinigt.  So  giebt  schwefelsaures  Baryum  und  Kohle 
Schwefelbaryum  und  Kohlenoxydgas: 

Ba^StOe  +  8  C  ÄS  2  BaS  +  4  0,0,. 

Die  Schwefelmetalle  sind  feste,  oft  sehr  charakteristisch  und  lebbalt 
gefärbte  Körper,  die  häufig  natürlich  im  Mineralreich  vorkommen  nml 
dann  </<'wöhnlicii  vollkommenen  Metallglnnz  besitzen  (Schwefelides,  Biw 
glänz  u.  s.  w.).    Auch  sind  sie  Leiter  der  Elektricitat. 

Auch  mit  dem  Schwefol  vermag  sieb  ein  Metall  nicht  selten  in  meh- 
reren Verhältnissen  zu  vereinigen,  welche  dann  den  Oxydationsstufeo 
desselben  in  der  Regel  proportional  sind.  Der  chemische  Charakter  der 
Schwefehuetalle  entspricht  dem  der  proportionalen  Oxyde.  Den  elektro* 
positiven  Oxyden  entsprechen  Schwefelraetalle ,  die  ebenfalls  elektropo- 
sitiv  sind  und  den  elektronegativen  Oxyden  Schwelelmetalle,  welche  dffu 
Charakter  elektronegativer  Oxyde  zeigen.  Bei  der  wechselseitigen  Ein- 
wirkung beider  Arten  von  Schwefelmetallen  entstehen  die  sogenanatcA 
Sujlfosalse,  deren  Bildung  der  der  Salze  überhaupt  analog  ist» 

Ans  den  Scbwefolmetallen  kann  man  die  MetaUe  in  abnlieher  Weise, 
wie  aus  den  Oxyden  in  regulinisohem  Zustande  darstellen,  doch  gelingt 

dies  im  Allgemeinen  schwieriger.  So  sind  es  namentlteh  nur  sslir  wenig«- 
Schwefelmetalle,  welche  durch  blosses  Glühen  reducirt  werden.  Dnrrb 
Globen  an  der  Luit  (Kosten)  verwandeln  sich  die  meisten  Schwefislmetall« 
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in  Iffltailozyde,  indem  gleichzeitig  ihr  Sdawflfd  m  aehweäiger  Säure  yer- 
Ineimt  und  gasförmig  weggeht  Zuweilen  &W  oxy dirt  rieh  der  Sohwe- 
iel  stt  SdiwefiBilBiiire,  welche  mit  dem  gebildeten  Oxyde  ein  echwelalMaree 
Sals  bildet  Die  Oxydation  der  Schwefehnetalle  durch  Glühen  an  der 
Luft  wird  im  Gronen  hflttenraiimiseh  ansgefikhrt  und  dann  Abschwe. 
fein  eder  Rdsten  genannt 

Dorch  Wasseretoffgas  werden  in  höherer  Temperatur  die  meieten 
Schwefehnetalle  reducirt»  nicht  aber  durch  Kohle.  Eine  suweilen  in  An* 
Wendung  kommende  Reductionemethode  der  Schwefeimetalle  beeteht  dariut 
»e  mit  Metallen  an  glflhen,  deren  Yerwandtachaft  xum  Schwefel  die  der 
fiaglichen  Metalle  abertri£Bt.  So  erhält  man  hmm  Erhitaen  von  Sohwe- 
felqueckrilber  (Zinnober)  mit  Eisen,  Schwefeleiseu  und  metaUisches  Queck- 
•QbeTf  welch  letxteres,  da  es  flüchtig  i«t,  abdestiljirt  werden  kann. 

Salzsäure  oder  Schwefelsäure  entwit^eln  ans  den  Schwefelmetal-  Erkenuiin^ 
len  Schwefelwasserstoff,  erkennbar  am  Geruch  und  an  der  Schwirsang  MB«taiik 
des  Bleipapien. 


Seleumetalie. 


Sie  vorhalttm  sich  yollkommen  ähnlich  den  SchwefelraetAllpii ,  sind 
hünfic/  nietallgiänzend  and  werden  gewöhnlich  durrli  directe  Einwirkung  ™ 
des  beleTis  auf  Metallf»  bei  höherer  Temperatur,  seiteuer  durch  Fällung 
des  ChJurjuetalls  mit  belenwasserstofi"  erhalten. 

Säuren  eutwickeln  daraus  Selenwasserstoff. 


Verbindungen  der  Metalle  mit  den  übrigen 

Metalloideil. 

Die  Yerbindnngen  der  Metalle  mit  Phosphor,  die  Phosphor-  ^^^if>»r- 
metalle,  lind  im  Allgemeinen  noch  wenig  gekannt  Man  erhält  sie  ent-  ^ 
weder  durch  unmittelbare  Vereinigung  bei  höherer  Temperatur,  oder  sie 
bilden  sich,  wenn  Phesphorsäure  und  Metalle  bei  Gegenwart  von  Kohle,  oder 
phosphorsaure  Sslae  des  betreffenden  Metalls  mit  Kohle  geglüht  werden. 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Kohlenstoff,  Silicium  und 
fior  sind  noch  weniger  studirt,  wie  die  Phosphonnetalle.  Stahl  und  Boh- 
eisen  sind  die  wichtigsten  Kohlenstoffverbindnngen  der  Metalle. 

Auch  Tom  Stickstoff  sind  einige MetaUyerbindungen  bekannt.  Ihre  stirk.toa- 
Bildung  erfolgt  sum  Theü  auf  directem  Wege,  indem  man  Stickstoffgas 
fiber  die  glühenden  Metalle  leitet,  zum  Theil  auf  indirectem.  Eine  der 
gewöhnlichsten  iudirecten  Bildungsweisen  derselben  ist  die  Reduction 
dar  Metalloxyde  durch  Ammoniak.  Es  tritt  dabei  der  Wasserstoff  des 
Aounoniaks  an  den  Sauerstoff  der  Metalloxyde,  damit  Wasser  bildend, 
wihrsnd  der  Stickstoff  sich  mit  dem  reducirten  Metall  vereinigt 
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Metalle. 


Eigen-  Die  Stiekstofimetalle  iiad  im  Allgemeinen  nemlich  nnbeetindige, 

"^"^    indifferente  Edrper,  die  hftnfig  schon  an  fenchter  Luft  sich  unter  Ammo- 

niakentwiokelnng  zersetsen ,  einige  dmn  aher  sind  sehr  hestindig.  Sie 

sind  im  Ganaen  noch  nnyollatindig  stadirt. 

Durch  Süiiren  werden  sie  im  Allgemeinen  auf  die  Weise  Mrselttf 
dass  sich  ihr  Stickstoff  mit  dem  Wasserstoff  des  yorhandenen  Wassm 
zu  Ammoniak  vereinigt,  wahrend  der  Sauerstoff  an  das  HeiaU  tritt  Dts 
gebildete  Metalloxyd  und  das  gebildete  Ammoniak  yereinigen  sich  mü 
der  Sftore.  > 


Legirangen  und  Amalgame. 


TtrUtklva» 

gen  der 
MeUOle 
untar  «Irh. 


nii'l  Aiaal'« 
gm  nie 


('liuri»ktcr 
der  M«t«l« 


Die  Metalle  vermögen  sich  anoh  unter  sich  chemisch  sn 
einigen. 

Dir  Verbinduiif/en  der  Metalle  unter  sich  erhält  man  durch  Zu-am- 
menstinnelzen  dert^elhtii.  Dabei  sclimelzeu  dieselben  zwar  in  der  I\ei?el 
in  allen  Vorliiiltui.ssen  zusammen,  allein  es  sprechen  bestiniuite  TliatsaLheo 
dafür.  (laKs  sich  Verbindungen  der  Metalle  in  bestimmten  Aequivalent- 
verhakniHsen  bilden,  die  aber  mit  einem  Ueberschuss  des  einen  oder  an- 
deren Metalls  zusaniniensclinielzen.  Für  eine  stattfindende,  wirklich 
chemische  Vereinigung  spricht  der  Umstand,  dass  die  Vereinigung  mchi 
selten  von  Feuererscheinmig-  begleitet  und  es  in  gewlHsen  Fällen  nu»^- 
lich  ist,  die  Veibiiiduug  krystallisirt  zu  erhalten.  Die  Verbindungen 
jMuüüle  unter  sich  nennt  man  an  Allgemeinen  Legiruiigtii.  Doch  sind 
darunter  weniger  stöchiometrische  Verbindungen ,  sondern  vielmehr  Zu* 
sammenschmelzungen  zu  yerstehen.  Verbindungen  der  Metalle  mit  (Queck- 
silber nennt  man  Amalgame. 

Die  Legirungen  besitzen  im  Allgemeinen  die  physikalischen  Eigt-c- 
Schäften  der  Metalle:  sie  zeigen  Metailglanz,  sind  schmelzbar,  hämtnerbar, 
dehnbar  etc.,  gute  Wärme-  und  Elektricitätsleiter ,  sind  als  solche  nkki 
iu  Wasser  löslich  a.  s.  w. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Legirungen  als  gewissermaassen  nene  M/h 
talle  m  betrachten ,  deren  Eigenschaften  Mittel  degenigen  der 
■ammensetsenden  Metalle  darstellen. 


Ihre  Farbe  ist  Tenohieden,  ihre  Hirte  meist  grösssr  als  die  d«r 
seinen  Metalle,  ihr  Sohmeli^mnkt  dagegen  niedriger t  snweilan  «och 
driger  ab  der  Schmelspnnkt  des  am  leichtesten  schmebenden  in  der  hf 
girong  enthaltenen  Metalls,  ßo  schmilst  das  Blei  bei  895*  CL,  4m 
Wismnth  hei  266^  C.  nnd  das  Zinn  bei  228«  wifarend  «ine  Lsgirmv 
TW  5  Thln.  Blei,  3  Thin.  Zinn  nnd  8  TUn.  Wismnth  sohoii  bei  98«  CL 
also  einer  Temperator  schmilit,  die  nodi  nicht  einmal  so  hoeh  wie  4ir 
des  kochenden  Wassers  nnd  viel  niedrifier  ist  wie  die  dsa 
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schmelzbaren  Metalls  der  Mifcliung:  des  Zinji^.  Wt-^en  ihrer  Leichtflüs- 

sigkeit  werden  die  Legirungen  häufig  zum  Lötheu  äuge  wendet  und  Lotb  uua 

dann  Lothe  genannt.  Wttao. 

Die  Zähigkeit  der  Legininpren  ist  dagegen  in  der  Regel  bedeutender, 
wie  die  der  sie  zuBammeusetzenden  Metalle.    So  ist  z.  B.  eine  Mischung 
von  12  Thln.  Blei  und  1  Thl.  Zink  doppelt  so  zähe  als  Zink.   Die  Le- 
girungen leiten  im  Allgemeinen  die  Elektricität  Bchlechter  als  die  Metalle, 
aus  denen  sie  zusamiutiigesetzt    sind  und  ähnlich   verhalten  sie  eich 
gegen  die  Wärme.    Ihr  sjjecifisches  Gewicht  ist  meist  grösser,  als  das 
uuttlere  speeifische  Gewicht  der  augewandten  Metalle.   Es  erfolgt  dem- 
wA  bei  der  Vereinigung   eine  VerdicLluii^  oder  Volumverminderung, 
WM  sie  gewöhnlich  bei  der  chemischen  Vereinigung  eintritt.    Doch  giebt 
es  TOD  dieser  Regel  auch  Ausnahmen.  Bei  der  Vereinigung  der  Metalle 
wibrend  dee  Scbmelzens  wird  femer  häufig  eme  sehr  beträchtliche 
Menge  von  Wime  frei   80  entsteht  s.  E  eine  sehr  hohe  Temperatur, 
wenn  dünne  Bl&ttcben  von  PUtin   und  Zinn  snsemmengeBohmolzen 
werden« 

Arsen  und  Antimon  als  metoll&bnliefae  Körper  bilden  ebenfidls  mit  Anra«  (Ulli 
Metallen  mannigfache  liegirungen.  Die  Legirungen  des  Arsens  sind  ugiruageQ. 
weiss  oder  röthlich,  vollkommen  metallglänzend,  leicht  »ehmelsbar  und 
spröde.  Bei  Lnftantritt  erhitit»  entwickeln  sie  theils  arsenige  Sftore,  tbeils 
verwandeln  sie  sieb  in  anensanre  Metallsalse.  «Mit  Salpetersftnre  oder 
K^^IBwasser  erbitst,  geben  sie  ebenfsUs  arsensanre  Metallsalze.  Mit 
salpetenaorem  Kalinm  geechmolaen,  liefern  sie  arsensanresEaliom.  Auch 
das  Antimon  legirt  sich  leicht  mit  den  Metallen,  roweilen  anter  Fener^ 
eracfaeinang.  Die  Antimonlegirangen  sind  in  der  Regel  von  weisser 
Farbe,  beben  aosgeieicbnetan  Metallglans  nnd  sind  bei  vorwaltendem 
Antimongehalt  spröde.  Werden  sie  mit  Sslpetersftnre  behandelt,  so  schadet 
sieh  ein  Gemenge  von  Antimonosyd  nnd  Antimonsänre ,  oder  die  soge- 
nannte antimonige  Sftnre  als  weisaes  Pulver  ab.  Mit  Salpeter  geechmoleen 
liefern  sie  anftmonsanree  Ealinnu 

Amalgame  werden,  wie  bereite  oben  erwähnt,  die  Legirongen  der  Amaii^inaL 
Metalle  mit  Quecksilber  genannt.  Die  Amalgame  sind  entweder  feste 
oder  teigartig  weiche  Körper  (daher  der  ältere  Name  Qniokbrei  f&r 
Amalgame)  von  ausgesproebenem  Metallglanz.  Wie  man  sie  gewöhnlich 
l'tr^tellt,  sind  sie  ebensowenig  wie  die  Legirungen  a]>  reine  chemische 
Verbindungen ,  sondern  vielmehr  als  Lösungen  solcher  Verbindungen  in 
aber  schüssigem  Quecksilber  zu  betrachten. 

Die  Amalgame  Bind  im  Chmzen  noch  wenig  untersucht. 

Legirungen  und  Amalgame  finden  eine  sehr  ausgebreitete  technische  B«Upieie 
Anwendung.    Unter  den  in  dieser  Beziehung  wichtigen  Legirungen  er-  wkl'tiger 
wähnen  wir  Beispiels  halber  das  Messing,  Qlocken-  und  Kanonenmetall,  Anua^ 
Tomback,  Neusilber»  von  den  Amalgamen  das  Ziunamalgam  (Spiegel- 
beleg). 
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a  1  z  e. 

Nach  der  von  uns  bereits  S.  121  |yegeHenen  Definition  sind  Salze 
durch  die  Weclisel Wirkung  von  Säuren  und  Basen  entsandene  Verbin- 
diiTifren,  in  welchen  sich  die  gegensätzlichen  Eigenschaften  beider  ge- 
nannter Korpyi gru}ij:<  Ti  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgeglichen 
haben  und  welche  ihrer  tln-inisclu  n  ZusammenRetziinir  nach  als  Säuren 
betrachtet  wirJcu  müßsen,  deren  Wasserstoff  durch  Metalle  oder  metiU* 
ähnliche  Körper  ganz  oder  zum  Theil  ersetzt  ist. 

Diese  Definition  ist  in  der  That  die  umfossendste  und  zugleich  di»* 
jenige,  die  auf  rein  tbatB&chlicher ,  nichts  Hypotlietlseiie»  in  «icb  idiÜM* 
aender  Grundlage  ruht, 
WMtmtoff*  Betraoliien  wir  uns  nun  die  SAnren  Yom  Standpunkte  ilurer  che- 
s^bcftwrw.  mischen  ZiuammenaetBiing,  <o  finden  wir,  dasB  ibr  Waeaeratoff  in  etnigeo 
mit  sogenannten  Elementen  oder  einfachen  Radicalen  verbunden  ist; 
so  ist  in  der  Salzs&nre  der  Wasserstoff  Terbnnden  mit  dem  f&r  einfach 
gehaltenen  Chlor,  m  der  Bromwaasentoffsanre  mit  dem  Ar  ein&ch  ge- 
haltenen Brom  ti.8.WM  während  in  anderen  der  Waaserstoff  mit  selbst 
schon  snsammengesetzten Körpern:  mit  Atomgrunpcn«  vereinigter» 
scheint;  betrachten  wir  diese  Atomgmppen  iftr  sich  als  Ganses,  so  |cömiflD 
wir  uns  so  aasdrftcfcen :  in  gewissen  8&nren  sei  der  Wasserstoff  mit  ein- 
fachen, in  anderen  mit  znsammengesetzten  Radicalen  yereinigi 
Säuren  der  letsteren  Art  sind  die  Salpetersfiure,  in  welcher  H  mit  NO«, 
die  SehwefBlsänre,  in  welcher  Hg  mit  S^Og  verbunden  sind.  Die  Atom- 
gmppen oder  zusammengesetzten  Radicale,  welche  in  Säuren  der  leit- 
teren  Art  mit  Wasserstoff  vereinigt  sind,  enthalten  entweder  als  einsa 
Bestandtbeü  Sauerstoff  und  werden  dann  auch  wohl  Oxysänren  ge- 
nannt, oder  sie  enthalten  keinmi  Sauerstoff,  sondern  Schwefel  und  fuhren 
dann  den  Kamen  Snlfos&nren.  Ein  Beispiel  einer  solchen  ist  die  allere 
dings  nur  als  Anhydrid  und  in  ihren  Sailen  bekannte  Snlfocarbonsioi«» 
Hf  C}  84. 

Basen  nennen  wir  im  Allgemeinen  solche  Körper,  welche  bei  ihrer 
Einwirkung  auf  Säuren  Salze  liefern  können;  nach  der  Definition  dtf 
Salze  niÜKScn  es  daher  Metalle  oder  Metall  Verbindungen  sein. 

Erfahrung  lehrt,  dass  Salze  gebildet  werden  bei  der  Einwirkung 
^  von  Metallen .  Metalloxyden  ,  Metallbydroxyden  (Metalloxydhydraten)  auf 
Säuren,  sodann  ,  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelmetallen  auf  Sulfu- 
sänren.  Den  stärksten  hasischen  Charakter,  d.  h.  die  grösste  Gegeni-ätx- 
lichkeit  der  Eigenschaften  gegenüber  jenen  der  Säuren,  zeigen  die  soge- 
nannten Hydroxyde  der  Metalle,  auch  wohl  nach  der  älteren  Theorie 
vielfach  Metall  oxy  d  hydratc  genannt.  Ks  sind  dies,  sowie  die  SäureD 
selbpt,  WasBeretoffverbindungen  und  zwar  Wasserstoflfverbindungen  von 
Mctalloxyden.  So  wie  die  Salpetersäure  die  Wassel  Stoffverbindung  der 
Atomgruppe  NO«  ist,  so  ist  das  Kalium hydj'oxyd;  II, K0|,  als  die  W»*- 
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Mntoffferbmdiiiig  d«r  Atomgruppe  KO^  zu  betrachten  und  so  wie  die 
iltere  Theorie  die  Salpetereftare  hypotbetiscfa  NO;^,  HO  scbreibt  und  aln 
Sdpetenftnrebydrat  beieichaet,  indem  rie  darin  Wueer  ala  solches  mit 
Salpeteniiireuibydrid  Terbonden  annimmt,  so  schreibt  sie  die  Formel 
d«  KalionhjdrasydeB  KO,HO  and  nimmt  darin  KO,  d.h.  Kalinmoxyd, 
«n  wirkliehes  Waseer  chemisch  gebnnden  an.  Die  StQtsen  dieser  liypothe- 
üaehen  Schreibweise  sind  dieselben  wie  bei  den  Sänrebydraten«  die  Tor- 
theile  and  Naohtheile  die  gleichen  nnd  als  Conseqnenz  erscheint  hier  wie 
dort:  die  Darcfaf&bmng  dieser  Schreibweise  und  der  ihr  saGrnmde  liegen* 
deo  Anschanong  auf  die  Salae  selbst.  Lassen  wir  aber  alle  Hypothesen 
vorläufig  ausser  Spiel  und  bewegen  uns  ausschliesslich  auf  thatsichlichem 
Boden,  so  haben  wir  xunftchst  drei  Hauptgruppen  von  Sahen: 

1.  Solehe,  in  welchen  das  Metall  mit  einfachen  Radiealen,  sogenann-  itnioid-, 
ten  Elementen  (Chlor,  Chrom  etc.),  verbunden  ist,  und  welche  da-  sS;,^». 
her  binAr  insammengesetxt  sind.  Man  hat  sie  Mher  Haloid salae 
genannt,  da  man  die  Elemente  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor 

unter  der  Beseichnung  Salsbildner  oder  Haloide  zusammen* 
fiwste.  Sie  fallen  susammen  mit  den  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und 
fluormetaOen. 

2.  Solche,  in  welchen  das  Metall  mit  zusammengesetzten  Radiea- 
len, d.  h.  mit  Atomgruppen  verbunden  ist  und  welche  daher  min- 
destens ternär  zusammengesetzt  sind.  Man  nennt  sie  Oxy- 
salze  (und  nannte  rie  frOher  Sauerstoffsalze),  wenn  das  zu- 
sammengesetzte Radical  ein  sauerstoffhaltiges  ist,  man  nennt  sie 
Sulfosalze,  wenn  dasselbe  fELr  Sauerstoff  Schwefel  enthült. 

3.  Kine  weitere  Unterscheidung  der  Salze   ist  bedingt  durch  die  Neutrale. 
Thatsachc .  dass  verschiedene  Säuren  eine  verschiedene  Anzahl  ba»i«ih« 

von  duich  ^ktalle  ersetzbaren  WasserstofTatomen  enthaltt»n.  f^ttn. 

Säuren,  welche  nur  1  Atom  durch  Metalle  ersetzbaren  Wasser- 
biofi«  enthalten ,  werden  e  i  n  b  a  h  i  c  h  e  genannt. 

Säuren,  welche  mehrere  Atome  auf  dem  Wege  der  SaJzbildung 
durch  Metalle  ersetzbaren  Wasserstoff  enthalten,  heiasen  mehr- 
basische. 

Hierauf  grfindet  sich  die  Eintheilung  der  Salze  in 

1.  neatrnlr  oder  normale  Salze; 

2.  saure  Salze. 

Neutrale  Salze  rind  solche,  in  welchen  der  Wasserstoff  der  Sftnre 
voDstindig  durch  Metalle  eisetst  ist 

Saure  Salza  dagegen  sind  solche,  in  denen  der  Wasserstoff  der  Sfture 
nur  zum  Theil  durch  Metalle  ersetzt  ist. 

Hieraila  folgt  von  selbat,  dass  einbasische  Sftnren  keine  sauren,  son- 
dern nur  neutrale  Salze  geben  können,  da  ja  bei  ihnen  von  einer  nur 
theil  weisen  Vertretung  des  Wasserstoffs  nicht  die  Rede  srin  kann. 


Digitized  by  Google 


424 


Metalle. 


Die  Salze  der  Chlor-,  Brom-  und  JüdwMserBtoffaiure,  der  Silpeter^ 
Bäore  sind  selbstveratändlich  normale  oder  neutrmle;  sie  entludtcii  kaara 
dnrch  Metolle  vertretbaren  Wasserstoff  mehr. 

Mehrbaeische  Sioren  dagegen  können  nentrale  und  aaue  Silie 
Hefem»  je  nachdem  ihre  (mindestens  swei  betragenden)  WaaMMtefirtOM 
gans,  oder  nur  snm  Theü  dnrch  Metalle  ersetit  werden. 

Die  Formel  der  Schwefelsäure  ist 

sie  ist  domnach  eine  zweihasisclie  Säure. 

Wirkt  auf  diV  Schwefflwiure  1  Aeq.  KaUumbjdrozyd,  KO^H,  ein« 
80  erhält  man  uach  der  Formel ^leichimg 

U,S,0«  -I-  KHO,  =  HKSyO»  +  2  HO 

das  Sals  H  KSfO«:  tattres  schwefelsaures  Kalium,  d.  h.  Schwefel- 
sfture,  in  welcher  von  den  beiden  H-Atomen  nur  eines  durdi  1  Atom  K 
ersetst  ist.  In  diesem  Salle  sind  nun  auch  wirUieh  die  fftr  Säuren 
rakteristischen  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  keineswegs  Tdllig  aum«gli* 
eben;  das  Sals  röthet  Lackmus,  schmeckt  sauer  etc.  Läset  man  aber  aof 
saures  schwefelsaures  If^l^i«»  abermals  ein  Molekfil  Kaliumhydro]^  ein* 
wirken,  so  erhält  man  nach  der  Formelgleichung: 

HK8,0,  -h  KHO,  =  E,S,0,  +  2  HO, 

das  iHulialo  oder  normale  Hch wefelsanre  Kalium,  ein  Salz,  in 
welchem  koiiieu  der  füi'  Säureu  charakieribii&clieu  Merkmale  mehr  aulza« 
finden  ist. 

Die  sauren  Salse  werden  im  Gegensätze  zu  den  neutralen  auch  woU 
anormale  genannt  Zu  letateren  gehören  aber  jedenfalls  auch  und  awar 
mit  grösseren  Redit  die 

Basischen  Salze.  Im  Allf^emeinen  verstehen  wir  unter  Imsiscben 
Salzeu  buicli«  anomale  Salze ^  die  man  nach  ihrer  Zusammensetzim^  als 
Verbindungen  von  Neutralsalzen  mit  Oxyden  derjenigen  Metalle  betracb- 
trn  könnte,  welche  das  neutrale  Salz  bereits  enthält,  wobei  man  boob- 
achtet,  dass  die  Menge  des  im  Oxyde  enthaltenen  Metalls  der  im  ijalze 
bereits  vorhandenen  gleich  ist,  oder  zu  ilir  N^^enigstena  in  einem  einfacheo 
Verhältnisse  steht.  Die  Formel  des  normuleu  oder  neutralen  salpeter» 
sauren  Kupfers  oder  Kupfersulfats  ist: 

CuN(V 

Bei  der  Einwirkung  von  Kupferoxyd  auf  dieses  Salz  entsteht  aber 
ein  an  Kupfer  reicheres,  das  hämisch -schwefelsaure  Kupfer,  welches  nach 
der  empirischen  Formel  Co  NO«,  2  CuO  ausammengeiietii  iii. 

Der  Begriff  der  basischen  Salae  ist  aber  ein  nenüieh  nnsicherer,  da 
die  Constitution  dieser  Salsa  noch  wenig  aufgeklärt  und  die  von  der  so* 
gennnnfon  modernen  Chemie  dafOr  gegebene  Begriffiibestimmung  wedw 
den  Tbatsachen  völlig  entsprechend,  noch  aUgemein  dnrehf&hrbar  ist 
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Ikat  Begriff  dar  Nentralitii  der  Salze  war  ureprünglich  em  rem  fiegnir  ii«r 
empirticber  und  daraus  abgeleitet,  dne,  W9im  man  gewisse  SSnren  mit  um 
gewiisen  Easen  ausammenbringt,  bei  richtigem  lÜsebiugsTerhiltiiiss  Salse 
entolefaen,  die  sich  in  Befeug  auf  Geeohmack  und  Reaktion  axif  Pflaasen- 
papiere  vollkommen  neotral,  d.  h.  indifferent  verhalten,  die  ebensowohl 
lethes  als  blaues  Lackmuspapier  nnverftndert  lassen.   Solche  Salsa  aber 
eotstehen  nnr  bei  der  Einwirkung  von  Sftnren  nnd  Basen  von  gleich  aus- 
gesprochener Stärke  xbres  chemischen  Charakters,  also  bei  derYereinigung 
stsiker  S&nren  mit  starken  Basen,  oder  Ton  schwachen  Sftnren  mit 
Bchwaehen  Basen,  indem  nur  dann  bei  der  stattfindenden  cbmiisohen 
Teretnigong  sich  die  beiderseitigen  Eigenschaften  yoUkommen  aufheben 
oder  neutralisiren.    Wenn  sich  aber  starke  Sftnren  mit  sohwachen 
Bssen,  oder  umgekehrt  starke  Basen  mit  schwachen  Sftnren  su  Salaen 
▼ereinigen,  so  lassen  diese  den  überwiegenden  chemischen  Charakter  des 
cineo  ihrer  Bestandthoile  noch  erkennen,  und  solche  Salae  sind  nie  neutral 
in  dem  Sinne,  dass  sie  Pflanzenetoffe  unTerftndert  liessen,  weder  sauer 
noch  laugeuhaft  BchmeckteUf    Vielmehr  zeigen  Bie  saure  Reaction,  wenn 
eine  starke  Säure  mit  einer  echwachen  Basis  und  basische  Reaction,  wenn 
eine  starke  Basis  mit  einer  schwachen  Säure  darin  verbunden  ist.  So 
besitzen  alle  Salze  der  Schwefelsfture  mit  schwachen  Basen  noch  gewisser- 
msassen  saure  Eigenschaften  und  reagiren  sauer:  so  das  schwefelsaure 
Aluminium  — ,  das  schwefelsaure  Eisenozyd  u.  a.  m.;  umgekehrt  zeigen 
alle  Salze  des  Kaliums  mit  schwachen  Säuren  noch  einen  ausgesprochen 
hasischen  Charakter,  so  das  kohlensaure  Kalium,  welches  beinahe  alle 
iügenscliaften  des  freien  Kaliumoxydes,  nur  im  gemilderten  Grade ,  zeigt. 

Manche  neutrale  Salze,  welche  dieselbe  Säure,  aber  verschiedene  Basen  Dopp«i. 
enthalten,  vermögen  sich  mitehinnder  ebenfalls  zu  Verbindungen  dritter 
Ordnung  zu  vereinigen.  Derartige  Verbindungen  zweier  neutraler  Salze, 
welche  ein  und  dieselbe  Siiurr,  nber  verschiedene  Basen  eTitlmlteu,  nennen 
wir  Doppelsalze.  So  ist  da.s  schwefelsaure  Kalium,  weichea  schon  wie- 
derholt als  Beispiel  dienen  musste,  ein  neutrales  Salz,  ebenso  int  das 
8chwefe)pfture  Aluminium  ein  neutrales  Salz.  Diese  beidi  n  Salze  vereinigen 
?ich  mit  eiiiunJer  zu  einem  Doppelsalzc,  welches  im  gewöhnlichen  Leben 
unter  dem  Namen  Alaun  bekannt  ist. 

Auf  keinem  Gebiete  der  Chemie  macht  sich  der  Umschwung  in  den  Nomen- 
theoretischen  Anschauungen,  welcher  sich  gegenwärtig  vollzieht,  in  un;in-  öiu«o!  '"^^ 
genehmerer  und  störenderer  Weise  geltend,  wie  bei  den  Salzen  und  ihrer 
althergebrachten,  in  alle  angewandten  Doctrintn  übergegangenen  Xüinon- 
datar,  die,  Ausdruck  eines  bestimmten  consequent  durchgeführten  Sy- 
stems, 8o  lauge  dieses  allgemein  angenommen  war,  au  Bestimmtheit  nichts 
SQ  Wünschen  übrig  Hess,  gegenwärtig  aber,  wo  andere  Anschauungen  Gel- 
tang erlangt  haben,  mit  diesen  unvereinbar  sdieint. 

Die  iltare  nnd  auch  heute  noch  allgemein  Hbliche  Nomenolatur  dar 
sogenannten  SansraColbahe  (Oxyöalze)  ist  nänlieh  dar  Ausdruck  des  dua- 
fisütcheD  Systems,  welches  in  den  Sauerstoflkäuren  Sftnrehydrate,  d.  h. 
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Verbindongen  der  8&uoranhydrida  mit  Waaser  und  in  der  Saliliüdiiqg  die 
Vertreinnn^  dee  eogenannten  baftischen  Wataeri  dnreh  MeUUotgrde  aab. 

Durch  Kalinmoiyd  verwandelt  Bich  daa  Salpetefaftorehydist  unter  Ab- 
aebeidangvonWamer  inaalpeteraanres  Kaliumoxyd,  dureb  EinwirbaDg 
von  Kalinmoiyd  auf  Sebwefela&urehjdrat  dieeea  entweder  in  aanrea  oder 
nentralea  Bcbwefelsaurea  Kaliumoxyd  u.  i-  w.  Die  ftltere  Noman* 
elatur  der  SaJae  war  demnaob  sehr  einfach:  man  bildete  sie,  indem  man 
den  Namen  der  Säure  in  ein  AdjecÜTum  Terwandelte  und  dem  als  Sabekan* 
tiv  fungirenden  Namen  des  Metalloxydes  vorsetzte,  also  aohwefelsauref 
Kupferoxyd,  Salpetersäuren  Hloioxyd,  pboapboraaureBCalcittiD* 
oxrd,  womit  die  lateinischen  ßezeichnangen:  Cuprum  oxydatum  sal- 
furicuni,  Plumbum  oxydatum  nitricum,  Kalium  oxydatum  sul- 
furicum  völlig  im  Einklänge  sind.  Neben  diesen  wissenschafltlicben  Na- 
men  laufen  aber  von  jeher  ebensowohl  lateinische  wie  deutsche  empirische 
einher:  ao  Gyps  für  achwefelsauren  Kalk,  Salpeter  oder  üiirum  für 
salpetersanres  Kaliumoxyd  oder  Kalium  oxydatum  nitricum,  Alaun  oder 
Alu  men  für  schwefelsaures  Thonerde-Kali  u.  p.  w.  Für  die  neueren  An> 
schauungen  über  dasWeßcn  der  Salze  passt  aber  diese  Nomenclatur  durch- 
atiB  nicht;  denn  nach  diesen  sind  in  den  Salzen  weder  die  unversehrten 
Sauren  noch  die  unversehrten  Basen,  d.  h.  die  unverpnhrteu  Metalloxyde, 
mehr  enthalten.  Im  sogenannten  salpetersauren  Kaiiumoxyde  sind  nämlich 
weder  Schwefelsäure  noch  Kalinmoxyd  mehr  enthalten,  sondorn  nur  Reste 
von  beiden.  Für  die  lu^uere  Chemie  ist  nämlich  die  Formel  der  "^  ilpftcr« 
säure  nicht  NOj,  sondern  HNO«,  in  dem  Salpetersäuren  Kaliumox}  Je 
KNO^,  findet  sich  daher  von  der  Salpetersaure  der  Hest  NO^,  vom  Ka- 
Jiumoxyde  der  Rest  Kalium  u.  s.  w.  Aber  ebenso  wenig  correct  BinJ  die 
für  die  Jiiütlernen  Theorien  gewählten  Namen :  Salpetersäure  Kalmm, 
schwefelsaures  Calcium,  weil  auch  diese  die  Unversehrtheit  der  Stluren 
voraussetzen  lassen.  Die  vielfach  üblichen  Bezeichnungen  Kaliumiutra'. 
für  das  Salpetersäure  Kalium,  Calciumsulfat  für  das  schwefelsaure  Calcium 
triflRt  dieaci  \  uiwurf  nicht,  allein  diese  Art  der  Bezeichnung  stösst  auf 
Schwierigkeiten  bezüglich  der  sogeuaniiteii  Uxydul-  und  Oxydsalze  und 
anderer  Verhältnisse  mein-  und  wir  dürfen  daher  nicht  verschweigeo, 
dass  das  ältere  dualistische  System  eine  klare  Uebersicbt  über  die  Selü 
geliefert  und  in  dieser  Hinaiebt  seine  Aufgabe  gelöat  hat,  wihrend  dü 
Baue  unfertige  Haue  dia  Bequemlichkeitan  dea  alten  niedergeriwepiiii 
noeh  TieUach  vermiaaan  Iftaat.  Die  altere  Nomencktur  wird  nna  daher 
auoh  in  diesem  Werke  noeh  TieUheh  auahfllftweiae  dienen  mflawon. 

Kison*  Wae  aioh  Uber  die  Eigenachaflien  der  Salsa  im  AllgemeiBeii  muükn» 

S'SSe.    liMti  iBt  Folgendea: 

Die  Salsa  sind  bei  gewfthnHdier  Temperatur  meist  ÜMte  KArpsTt  vui 
grossen  Theil  kryatalliairbar,  doeh  hftufig  auch  amorph,  gelftrbt  odar  6ih- 
loB.  Die  dureh  Vereinigung  einar  farUoBen  Slnra  mit  ainsr  laiUefaa 
Baae  gebildeten  Salsa  sind  nhgeftrht.  Eine  Basis  Ton  bestimmter  FMe 
dagegen  bildet  mit  den  farblosen  Siuran  meist  geftrbts  Salsa,  wuli^  asi 
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Wa^sor  krystallisirt,  fast  alle  dieselbe  Farbe  besitzeD.  Gefärbte  Säuren 
bilden  mit  ungefärbten  Basen  Salze,  deren  Farbe  sich  gewöhnlich  der  der 
freien  Saiirc  mehr  oder  weniger  nähert. 

Die  Salz,  zeigen  meist  einen  bestimmten,  nein  aubgopprochenen  Ge- 
schmack, der  jedoch  gewöhnlich  von  der  BrsIb  abhängig  ist.  Einige,  wie 
die  Nfttriumsidze,  schmecken  rein  „salzi^^  "  (wie  Kochsalz),  andere  salzig 
und  etwas  bitter  zugleich  (Kaliumsalze),  wieder  andere  intensiv  bitter,  wie 
die  Magnesiumeahse ,  einige  süsSf  andere  herbe  zusammenziehend  (mctal- 
liadl)  Q.  t.  w.  In  einigen  Fällen  ist  jedoch  der  Geschmack  der  Salze 
von  dem  der  Säure  abhängig,  was  z.  B.  bei  den  schwefligsauren  Salzen 
derlUliit. 

In  höherer  Temperatur  yerhalten  sieh  Salse  sehr  yenohieden. 
Einige  Terindeni  mch  dabei  msiA,  andere  eehmelseii,  die  einen  sind  flftch* 
tig,  die  anderen  fimerbeBtftndig,  wieder  andere  werden  dabei  aenetat 

Ein  sehr  aUgemeinee  AnfldrangBUiitiel  für  die  Salse  iat  das  Wasier. 
In  dir  Tbat  löeen  eioh  in  Wasser  sehr  viele  Salse  auf,  wAhrend  allerdings  ^^eo*^ 
•ödere  darin  nnlOilieh  sind.  BHnige  Iten  sich  auch  in  Alkohol  and  Aether, 
iwei  Flflssigkeiten,  anf,  welche  wir  erst  in  der  organischen  Chemie  nfther 
beipFBcbMi  können.  Im  AUgemdnen  nimmt  die  AvflÖslicMceit  der  Salse 
sut  der  Temperatur  an;  doch  gieht  es  Ton  dieser  Regel  bemerkenswerthe 
Aonishmen.  Einige  Salse  sind  so  sehr  anflöslich  in  Wasser,  dass  sie  sei» 
1ms  der  Loft  an  entliehen  Termftgen  nnd  sieh  darin  anflOsen;  sie  aer-  zert^i«»«- 
fliessen  an  der  Inft.  iw«  ».uc. 

Tide  Salse  Terbinden  sich,  wenn  sie  ans  Wasser  krystallistren,  mit 
sioem  Theile  dieses  Wassers  che mi seh  und  enthalten  dann  dieses  Wasser 
tis  wirklichen  Bestandtheil.  Da  dieses  diemisch  gebnndene  Wasser  in 
einer  gans  heetimmten  Besiehnng  aar  Krystallform  der  Salse  steht,  so 
fährt  es  den  Namen  Krystallwasser.  Die  Menge  dieses  Wassers  llsst  Kr.v.taii 
pich  stets  in  Aequi¥alenten  ansdrflcken  and  steht  snr  Ansahl  der  in  dem  ^***^' 
Salze  enthaltenen  Sänre*  oder  Basenftqnivalente  in  einem  einfachen  Ver- 
liiltnisse.  Das  Krystallwasser  folgt  demnach  dem  Gesetse  der  chemischen 
Proportionen.  Die  Menge  von  KtTStallwasser,  welche  ein  Sala  bei  seiner 
Kfystallisation  in  derselben  Temperatnr  nnd  aus  der  nämlichen 
Flftssigkeit  aoinimmt,  ist  stets  gleich  gross.  Bei  verschiedener  Tem- 
peratur dagegen  kann  sich  ein  und  dasselbe  Sala,  ans  der  nämlichen  FlQa- 
•igkeit  krystallisireDd,  mit  verschiedenen  Wassermengen  chemisch  ver> 
einigen  und  dann  anch  in  verschiedenen  Formen  krystallisiren.  So  kann 
'^as  schwefelsaure  Mnnganoxydul  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die 
Krystallisation  erfolgt,  mit  4,  5  und  7  Aeq.  Krystallwasser  erhalten  wer^ 
den  nnd  zeigt  je  nach  der  Menge  der  Krystallwasseräquivalentc  ver- 
schiedene Krystallform.  Die  Menge  der  Krystallwasseräquivalente  be- 
trügt zuweilen  bis  zu  24  Aequivalenten ,  welches  oft  mehr  als  die  Hälfte 
les  Gewichts  der  Salze  ausmacht.  Andere  krystallisirbare  Salze  d^egen 
enthalten  kein  Krystallwasser;  solche  Salze  nennt  man  wasserfreie.  Den  WAu«r- 
Kiystallwaaser  enthaltenden  Selsen  kann  dasselbe  durch  höhere  Tempera- 
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tur  wieder  entzoguu  uud  es  können  diese  Salze  daher  duith  Erhitzen 
ebenfalls  wasserfrei  erhalten  werdeu.  So  kaaü  man  das  schwefelsaure 
Manganoxydul  durcli  Erhitzen  bis  aul  300'' C.  wasserfrei  erhalten.  Andere 
Salze  dagegen  verlieren  ihr  Krv.'-tjillwasser  sclion  bei  ifcwöhnlicher  Tem- 
peratur in  trockener  Luft,  wobei  die  Krystalle  undurchsichtig  werden  uiiu 
zu  Pulver  s^aUen.  Man  nennt  dies  das  Verwittern  der  Salse.  Beim 
Uebergiessen  mit  Wasser  nehmen  manche  auf  die  eine  oder  andere  Weiie 
wasserfrd  gemachte  Salle  ihr  KzyitaniraaMr  wieder  ant  Hierauf  benilit 
z.  B.  das  Erhärten  des  gebraimten  Gypsee  beim  UebergieeMO  mit  Wi 

Wenn  man  Krj-stallwaasar  flathaltflnden  Salm  enterea  dnrch 
entsiebt,  so  beobaditet  man,  dasa  ein  Theil  dIaBea  Waasert  viel  laiditcr 
weggeht,  wie  der  andere,  dass  s.  B.  ein  Theil  dieaea  WaaMn  eehoii  bei 
100^  G.  oder  mner  wenig  höheren  Temperatnr  sieh  vom  Salae  trennt«  wlh* 
rend  der  andere  erst  Im  einer  Temperatur  von  etwa  250^  C.  oder  etwa 
gar  erst  bei  Botbglfihhitae  fortgeht  Da  nim  hftnfig  auch  dnreh  Au» 
treibnng  dieees  inniger  gebundenen  Wassers  die  Natur  des  Salles  sich 
wesentlich  indert,  so  betrachtet  man  es  als  nur  Gonstitntion  der  Salae  in 
einer  bestimmten  Beiiehiing  stehend  und  nennt  es  Constitations* 
oder  Haihydratwasser. 

Salae,  weldie  KiTstallwasser  enthalten,  schmelsen  hiofig  beim  Ei^ 
hitaen.   Man  sagt  dann,  die  Salae  scIimelBen  in  ihrem  Kiystallwa^r. 

Bringt  man  za  einem  Salse  diesdhe  Store,  welche  es  bereits  enth&lt, 
so  bildet  sich  entweder  ein  saiireß  Sals,  oder  es  findet  keine  ehemiscbe 
Einwirkung  statt,  daa  Sals  löst  sich  aber  in  der  angesetzten  Siors  auf. 

Bringt  man  an  einem  Salae  dagegen  eine  andere  Sfinre,  so  findet 
hiofig  eine  chemische  Einwirknng  statt;  die  darin  besteht,  dass  die  zu- 
gpFctzte  Siiure  sich  mit  dem  im  Salze  enthaltenen  Metalle  vereinigt,  wäh- 
rend die  Säure  desselben  frei  wird  (ein&che  Wahlverwandtschaft).  Diesei 
findet  statt: 

1.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  mit  der  Basis  dea  Idelichen  Salaes  eine 

tinlösliche  Verbindung  bildet. 

2.  Wenn  die  zugesetzte  Siiure  eine  stärkere  ist. 

3.  Wenn  die  im  Salze  enthalten  gewesene  Säure  eine  Üuchtigere  ist 
\N  ii  kt  eine  gasförmii^e  Säure  auf  das  Salz  einer  anderen  gasformigfn 

Säure  und  sind  beide  ^Säuren  in  Wasser  wenig  löslich  und  von  nahenQ 
gleicher  Verwandtschaft  zu  den  Basen,  so  vertreibt  die  in  grösserer  Menge 
vorhandene  Säure  die  and*  re. 

Sowie  man  die  Wirkungen  der  Säui'eu  auf  die  Salze  im  Allgemeinfcß 
dahin  furmulireu  kann,  dass  unter  Uraständen  dadurch  chemische  Zer« 
Setzungen  hervorgerufen  werden,  wodurch  die  Säure  des  Salzes  durch  die 
neu  hinzukommende  verdrängt  wird,  so  findet  eiue  ähnliche  Beziehung 
der  Basen  zu  den  Salzen  statt.  Wird  die  I5a?is  zu  einem  Salze  gesetzt, 
welche  das  Salz  bereits  enthält,  so  bildet  sich  entwtjdLi-  ein  basischer« 
Salz,  oder  wenn  das  Salz  ein  saurea  wai*,  ein  neutrales,  oder  endlich,  es 
üudet  keinerlei  Kiuwukung  statt. 
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Ist  dagegen  die  zugesetzte  Basis  eine  andere,  wie  die  im  Salze  "be- 
rdti  anthaltoDe,  bo  wird  sehr  häufig  die  im  Salze  enthaltene  Basis  aue- 
g<Mluedeii,  wihrend  die  neu  hiozukommende  mit  dor  Sfture  mn  Mvm 
Sib  lnld«k  Dies  findet  namentlich  dann  statt,  wenn  die  dabei  sieh  bO* 
denden  Verbindungen  nnlösHch  sind,  die  zugesetste  Base  einen  sttrker 
ansgesprochenen  baaiaohen  Charakter  besitzt ,  oder  endlich  die  im  Salsa 
enthaltene  Base  eine  flüchtige  oder  flfiohtigere  ist. 

Beim  Yermiselien  sweier  verschiedener  in  Losung  befindlicher  Salae  G«sMwei- 
kdnnen  folgende  Torgftnge  stattfinden:  TtS^^SS^ 

1.  Die  beiden  ?nlze  vf  rl)indcn  sich  zu  einem  Doppelsalze.    Die?  ge-  oituuidcr. 
schieht  aber  um  tlann,  wenn  die  Ijciden  Salze  zwar  verschiedene  Basen, 

aber  dieselbe  Säure  enthalten.  So  verbindet  sich  das  schwefelsaure  Kalium 
mt  dem  schwefelsauren  Aluminium  zu  einem  unter  dem  Namen  Alaun 
bdnnnten  Doppelsalze. 

2.  Es  findet  eine  doppelte  Zersetzung  der  beiden  Salze  in  der  Weise 
statt,  (lass  die  Säuren  ihre  Basen  vertauschen  und  zwei  neue  Salze  ent- 
stehen (doppelte  Wahlverwandtschaft).  In  diesem  Falle  entöteheu  aus 
zwei  neutralen  Salzen  wieder  zwei  neutrale  Salze,  denn  beide  Salze  zer- 
setzen sich  dabei  im  Verhältnisse  ilaer  Aequivalente. 

Vermischt  man  z.  B.  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Blei,  so  bildet  sich  salpetersaures  Kupfer, 
welches  aufgelöst  bleibt  und  schwefelsaures  Blei,  welches  sich  unlöslich 

«bscheidet. 

K'nhlonpfinres  Xatriuni  und  snlpf tcrf^atires  Calcium  gelwn  durch  dop« 
t>eite  Zersetzung  salpetersaures  Natruim  und  kohlensaures  Calcium. 

Derartige  Doppelzersetzungen  finden  auch  häufig  auf  sogenanntem 
trockenen  \^  c  i^m  <4tntt,  wenn  man  nämlich  die  betreffenden  trockenen 
Salze  innig  geuiibclit  » i  liit'/t. 

Durch  den  galvaui.schen  Strom   werden  alle  Salze,  namentlich  in  Zorlegtin« 
Wässeriger  Lösung,  leicht  zerBctzt.    Der  elektropositi vc  Bestandtheil  durch  den 
oder  das  Metall  geht  an  den  negativen,  der  elektronegative  liestand-  ström!***'*'' 
tbeil  oder  das  elektronegative  Element  (z.  B.  Chlor)  au  den  positiven  Pol. 
Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  wie  man  Bich  bei  Ver- 
biodungen  von  zweifelhuiteui  Charakter  des  Stromes  bedient,  um  über 
ihrau  Charakter  ein  Urtheil  zu  gewinnen. 


Charakteristik  der  Oxysalze  der  wichtigeren 

Säuren. 

Salpetersäure  Salze. 

Die  meisien  davon  sind  in  Wasaer  lOelich  und  krystallisirbar«  Beim  » ii|.tt«r. 
Griiitieii  Mnetsen  sie  sieh  unter  Bildung  sehr  saaerstoflreioher  Prodnete, 
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indem  dabei  eine  Zerlegung  in  salpetrigsanre  Salie  und  freien  Sanenloff, 
oder  in  salpetrige  Sfture,  UnterealpeierBftara  und  Stickatoffoqrd  eineneitf 
nnd  Saneretoff  andererseits  stattfindet.  Auf  glfihende  Kohlen  geworfsn 
verpuffen  sie,  indem  die  Kohle  auf  Kosten  des  SauerstoA  der  Salpeter 
s&ure  mit  lebhaftem  Funkensprflhen  verbrennt.  Sie  sind  flberhaupt  sehr 
kräftige  OxydationamitteL  Beim  Elrhitaen  mit  Sehwefelsiure  «erden  de 
in  schwefelsaure  Salze  und  Salpetersiure  aerlegt  (ein  Beispiel  der  Einwir- 
kung der  Säuren  auf  Salze).  Setst  man  der  Misdiung  dee  salpetersaoreo 
Salses  nnd  der  Schwefelsäure  vor  dem  Erhitzen  ein  wenig  KopferfBik 
SU,  so  entwickelt  sich  Stickoxydgas,  welches  sich  darch  die  rothen  Dämpfet 
die  es  an  der  Luft  erzeugt,  leicht  zu  erkennen  giebt.  Yeninsi  ht  bmd 
die  Auflösung  eines  salpetersauren  Salaee  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
und  einigen  Tropfen  Indigolösung,  so  wird  bei  geUndem  Erwärmen  die 
Indigolösung  entfiirbt 

Salpetrigsaure  Salze. 

Sftlfwtrig-  Sie  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  wie  die  salpefprsauren  ßalze  und 

tMiM  fialM.  entwickeln,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt,  iStickoxydgas  und  Sal- 
petersäuredampf.  Sie  sind  groBsenthcils  in  Wasser  löslich  Die  wänse- 
rigp  Lösung  derselben  mit  SchwefelBüure  und  Jodkaliuin  Stärkekleit>t«^r 
versetzt,  färbt  sich  blau.   (Empfindlichste  Heactiun  auf  salpetrige  Säure.; 

Schwefelsaure  Salze. 

Bcliw«fBl-  Die  meisten  davon  sind  in  Wasser  löslich,  einige  aber  schwer  oder 

ganzhch  unlöslich.  Die  unlöslichen  sind  meist  weiss.  Beim  Erhitzen 
werden  einige  nicht  zersetzt,  die  meisten  zersetzen  sich  ahcr  in  der  Ait, 
dass  die  Schwefelsäure  entweder  als  Schwefelsäureanhydrid  entweicht,  oder 
in  schweflige  Siiure  und  bauerstoti  verfällt-  Beiui  Gluhm  mit  Kohle  wer- 
den sie  mt'itsL  unter  Bildung  von  öchwefehnetall  reducirt,  inJein  der  Sauer- 
stoff der  Schwefelsäure  zur  Oxydation  der  Kohle  verwendet  wird  und 
das  Metall  sich  mit  dem  Schwefel  vereinigt  Zuweilen  ist  jedocb  dies» 
Zersetzung  oomplidrtecer  Art 

IKe  lödiehtn  sehwefelsauren  Salze  geben  mit  den  AuflOeongen  tod 
Baiyunsalzen  einen  wösien,  in  Säuren  unlOdldiep  Niedenddag  von 
schwefelsaurem  Barynm. 

Schwefligsanre  Salza. 

sehvefiig-         NuT  einige  dayon  sind  in  Wasser  löslich.   Beim  Elrhitaea  «erde« 
M«n  8»uo.      entweder  in  der  Weise  lersetat»  dass  schwefelsaure  Sake  und  Sehwefei* 
metall  entstehen,  «»der  sie  entwickeln  schweflige  Säure  und  hinterlaisen 
Metallozyde  als  Rflckstaad.  Mit  Schwefelsäure  oder  Salartare  ttbsrgoessn, 
entwickdn  sie  schwefligsaures  Gas;  beim  Kochen  mit  conociitrirlcr  SaF 
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pet<'i?äure  gehen  sie  in  schwefelsaure  Salze  über.  Aohnlich  wirkt  daiauf 
Chlor  ein.  Die  löslichen  schwctligiaui  en  Salze  nehmen  auch  durch  blosses 
Stehen  :ui  der  Luft  Sauerstoff  auf  und  verwandeln  sich  allmählicb  in 
schwefeläaui  e  Salze. 

Unterschwefeisaure  Salze. 

Sie  sind  «lle  in  Wasaer  löaUcb.  Beim  Erhitaen  entwickeln  einige 
•ctnreAige  Sänre  nnd  laeeen  aehwefebanres  Salz  im  Bückstand;  andere  mon  8«im. 
werden  ▼oUetändlKer  aersetst,  indem  Jfetalloxyd  als  Rflckatand  bleibt 
BaunErwirmen  mit  Scbwefelainre  entwickeln  sie  schweflige  S&nre.  IHireh 
Salpetersaare  nnd  Cblor  werden  sie  in  sdiwefelaanre  Salsa  verwandelt 
Onreh  Barynmsalse  werden  aie  nicht  geflült 

UnterschwefligBaure  Salze. 

Heist  in  Wasser  IdsUch.   In  der  Hitae  werden  sie  in  schwefelaanre  unt«r- 
Salse  nnd  Schwefelmetalle  serlegt   Schwefelsfture  oder  Ghlorwaeserstoff-  Mura  S*tM. 
•iure  entwickelt  danns  sdiwsiflige  Sfture  unter  Abscbeidnng  von  Schwefel. 
Barch  eonceutrirte  Salpetersäure  nnd  durch  Chlor  werden  sie  in  schwefel* 
■aar»  Salse  verwandelt 

PhosphorBaure  Salze. 

Dip  neutralen  photiphorsauren  Salze  sind  in  Wasser  meist  unlöplich  Pbotpbor- 
(nur  die  phosphorsauren  Alkalien  sind  darin  löslich)»  werden  aber  Irlcht 
?0ü  S&uren  aufgelöst.  Beim  Erhitzen  mit  eint-r  Misclum«?  von  Kuhlr 
und  Rcrsäiue  oder  Kieselsäure  w*  i  dtii  sie  untei-  1  rri\.  < nh  n  von  Plioaphor 
reducjrt.  Die  Sali'.e  der  di  eibasischt-n  PhonphorBäure  geben  mit  einer 
Anflösung  von  salpetersaurem  Silber  einen  gelben,  die  der  zwei-  und  ein- 
basischen Phosphorsaure  einen  weissen  ISiiederschlag. 

Phospbürigsaure  Salze. 

Ebenfalls  in  Wasser  meist  unlöslich.    Beim  Erhitzen  zersetzen  sie  Pbosphorif- 
tieh  in  der  Art,  daas  Wasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  entweicht,  wäh-  ***** 
rend  ein  phosphorsanrea  Sala  im  Rttckstaude  bleibt    Dorcb  Salpeter- 
s&nre  und  durch  Chlor  gehen  sie  in  phosphorsanre  Salse  Aber.   Sie  sind 
kräftige  Reductionsmittel  und  rednciren  die  Metalle  aus  Silber*  und 


UnterphoBphorigsaure  Salze. 


ünt«r- 


Verhalten  sich  in  der  Hitae  ähnlich  wie  die  phosphorigsanren.  Sie  phopti«. 
nnterscheiden  nob  von  den  phosphorigsanren  Selsen  ▼orsogsweise  dadurch,  ^g^"'* 
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dasB  sieBarymiiBalase  sieht  Allen,  wihrand  die  heatralen  phoephorigsaaren 
Salse  damit  Niederacblage  geben. 

Arsenigsaure  Salze. 

Anicui«.  Die  anenigBauren  8alse  find  snm  Theil  kryitaUlnrbar,  mm  Th«! 

Mtira  soiM.  mjj^  Aaenahme  der  araenigsanren  Alkalien,  in  Waner  unlSe- 

Uch.  Die  in  Waeser  unlllaliolien  werden  von  Solttäure  leicht  an^penqD- 
meo.  Beim  GlOhen  werden  eie  alle  sersetst  and  zwar  leriallen  sie  dabei 
entweder  in  eich  verflflditigendeB  Araen  nnd  ein  arBeuaurea  Sab,  od« 
in  areenige  8&iire,  die  sich  Terflflehtigt  und  in  surftckbleibendee  MelaU- 
oxyd. 

In  den  Aoflösimgen  der  arsenigen  Säure  und  ihrer  Salze  erzeugt 
Schwefelwasserstoffgas  einen  hellgelben  Niederschlag  von  Dreifach-Schwe 
felarsen,  leicht  löslich  in  Schwefel ammonium,  Ammoniak  oud  kohlenMoren 
Ammoniak;  die  wässerigen  Auflöanngen  der  araenigianren  Salze  werden 
ferner  durch  salpetersBures  Silber  gdb  als  avmigsaures  Silber,  durch 
achwefelsaares  Kupfer  als  blaugrünes  arsenigeauree  Kupfer  gefftllt.  Kalk- 
waaaer  oder  lösliche  Kalkaalze  erzeugen  einen  weisaen  Niederaohlag  too 
arsenigsaure m  Calcium. 

Durch  reducirende  Agentien  wie  Kohle,  Cyankalium,  wird  aus  den 
arsenigsauren  Salzen  Arsen  abgeschieden;  dagegen  gehen  pie  beim  Kochen 
mit  Salpetersäure,  oder  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  in  arseusaure  Salxe 
über. 

Auf  der  Unlöslichkeit  der  arsenigsauren  ßittererde  und  d<  s  «rsenig- 
ßauren  Eisenoxyds  beruht  die  Anwendung  des  EifienoxydhydratJB  und  der 
Bittererde  als  Gegengift  bei  Arsenikvergiftungen.  Die  arsenige  Säure 
wirkt  nämlich  nur  durch  ihre  Aufnahme  ins  Blut  als  Gift;  wird  sie  aber 
rechtzeitig  in  eine  unlösliche  Verbindung  übergeführt,  so  wird  sie  dadurch 
unschädlich,  indem  sie  nicht  weiter  mehr  resorbirt  werden  kann. 

Arseusaure  Salze. 

Die  arsensauren  Salze  sind  meist  in  Waaaer  nnlAalich,  nur  die  itft 
alkaliadier  Basia  sind  darin  lötlioh.  Die  in  Waaaer  nnldaliehen  lOeen  lieh 
in  Salsaftnre  aof.  In  der  Glflhhitae  werden  lie  nicht,  oder  nvr  achwierig 
seraetsL  In  den  wüiaerigen  Aufidenngen  der  anenaanren  Alkalien  erieaft 
SehwefelwaaBerstoff  nnr  sehr  allmfthlieh  einen  gelben  NiadefseUag  na 
Schwefelarsen,  salpetersaurea  Silber  einen  rothbrannen  Niedenchlag  nm 
arsensanrem  Silber,  schwefeleaiiree  Kupfer  einen  hUmgrOnen  too  arseo- 
aanrem  Kupfer.  Setat  man  aar  AnflOanng  der  Araena&nre  oder  einst  is 
Wasser  löslichen  arsensanren  Salaes  sehweMaanro  Bittererde,  Salmiak  wi4 
Ammoniak,  so  bildet  sieh  «n  krystalliniseher  Niederaohlag  von  arasnaaam 
Ammoniak-Bittererde. 

Von  den  arsensanren  Salaen  kommen  einige  im  Minevalreiebe  m 
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Antimonozydsalze. 

Die  Autimonoxydsalze  erhält  man  durch  Einwirkting  der  Säure  auf  Antimon- 
iUii-  MitaW  oder  auf  Antimonoxyd.  Sie  siud  farblos  oder  gelblich,  zeigen 
iiK'tallieclieii  Gfschmack  und  wirken  bror]ienorref?f nd.  Beim  Glühen  ver- 
liereu  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe  lluchtig  löt.  h^  Wasser  ^Ind  sie  meist 
nnlö?lich,  lösen  sich  aber  in  Salzsäure  auf.  lu  ihren  AuÜusuu^^en  r  i  zougt 
>ciiwi'lt!l\vas^t  1  stoft'  eiueu  urangerothen  NiederBchlag  von  Schwefelantimon; 
'iarch  viel  Wasser  werden  sie  in  unlÖBliche  basische  und  lösliche  saure 
Salse  verwandelt.  Gegenwart  von  Weinsäure  verhindert  die  Fällung. 
Mit  organischen  Säuren  bildet  das  Antioionoxyd  zum  Theil  lösliche  Dop- 
ptlsahe,  von  welchen  das  weinsaure  Antimonoxyd-Kalium ,  der 
Brech wei ustein,  als  Arzneimittel  wichtig  ist.  Wir  werden  dieses  Sals 
in  der  organischen  Chemie  näher  kennen  lernen. 

Antimonsaure  Salze. 

Die  aDtimoDiaartti  Sah»  iind  gröMtentheils  tingeftrbt,  meist  in  Antimon- 
Waaer  nnlAilieli,  mit  Ausnahme  der  antimonflaoren  Alkalien  nnd  werden  ""^^  ^^'^^ 
•dum  doreh  aohwaohe  S&nren  seraeiit  Ana  ihren  Ldanngen  fiUlenSftnren 
Aatiwenalnrehydrat. 

m 

Ghlorsanre  Salse. 

VerHeren  erhitzt  ihren  Sauerstoff  und  lassen  Chlormetall  im  Rück-  OhioMmM 
stand.  Mit  Kohle,  Schwefel  und  anderen  verbrennlielu  n  Substanzen,  so- 
wie  mit  allen  organischen  Substanzen  erhitzt,  detoniren  sie  heftig  und 
sind  überhaupt  sehr  kräftige  Oxydationsmittel.  Mit  Schwefelsäure  be- 
liaudelt,  liefern  sie  ein  gelbes  Gas:  die  sehr  explosive  Uuterchlorsäure. 
Wegen  ihrer  Eigenschaft,  mit  verbrennlichen  oder  organischen  Körpern 
erhitzt,  oder  auch  nur  zerrieben  heftig  zu  r  xplodiren,  sind  die  dblorsanren 
Salle  mit  groaaer  Vorsicht  zu  handhabende  Körper. 

Ueberchloraanre  Salze. 

Verlialten  sich  sehr  ähnlich  den  chlortmuren.  Coucentrirte  Schwefel-  Uebercuior- 
^äure  zerlegt  Üeberchlorsaure  in  der  Kälte  nicht,  auch  Salzsäure,  Salpeter- 
säure und  schweflige  Säure  zersetzen  wässerige  Lösungen  von  üeberchlor- 
iiure  und  überchlorsauren  Salzen  nicht,  zuvor  zugefügte  Indigotinctar 
wird  dalu  r  auch  nicUt  entfärbt  (unterscheidende  Reaction  von  allen  flbri- 
geu  Säuren  dee  Chlor^. 

Unterchlorigsaure  Salze. 

Sie  adgen  alle  den  charakteristischen  Geruch  der  untcrchlorigen 
Säure.    Ihre  LOanngen  bleichen  organische  FarbetoiTc,  z.  B.  Lackmus  und  tm  »»ise. 
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ludigo  und  werden  teclmiich  ab  BlekibouHal  yenreiidet  Sie  verhalten 
eich  als  kr&ftige  OxydationemitteL 


Broin*  Und 


Brom-  und  jodsaure  Salze. 

VerhalieD  aioh  im  Allgememen  wie  die  cfalonanreD  Salsa.  Durdi 
schweflige  Sftnre  werden  eie  an  Brom-  and  Jodmetallen  reduoirt. 

Kohlen»aiire  Salsa 


Kohlen-  Die  meiaton  neutralen  Bind  in  Waflser  nnlOalich«  Ifiaen  sieh  aber  in 

..ur«  HaiM.  fii^ereeliüMiger  EohlenB&ure,  oder  in  mit  Kohlenaänre  gea&ttigtem  Wasser 
anIL  Bei  starkem  Erfaitaen  yerlieren  die  messten  mebr  oder  weni^  leidit 
die  Eohlenefture,  welche  als  Gas  (Anhydrid)  entweicht  Beim  Uebeigieaeeo 
mit  Sftnren  branaen  ne  alle  aof,  indem  sie  Kohlensäuregaa  entwiokebt 
welohea  in  Kalkwasser  geleitet«  darin  einen  weissen  NiederseUag  eraengt. 

Borsäure  Salze. 


BorMKin 


Meist  in  Wasser  uoldslich.  In  der  Hitae  schmelsen  sie  zu  ÜMThtoaea, 
durchsichtigen,  glasartigen  Massen.  In  ihren  oonomtrirten  Löaoogen  be- 
wirkt der  Zusatz  von  Schwefelsäure,  Salpeterefture  oder  Chlorwasserstoff' 
sinre  ihre  Zersetsnng  unter  Abscheidong  von  Borsäure  in  Krystalleu. 
OebergiMst  man  sie  mit  etwas  Schwefelsaure  und  Weingeist  und  sändei 
letzteren  an«  so  brennt  er  mit  grüngesäumter  Flamme. 

Kieselsaure  Salze. 


Sie  werden  auch  Silicate  gecannt.  Die  meif^ten  m  Wa??er  unlöslich. 
Beim  Erhitzen  schmelzen  sie;  jedoch  bedürfen  einif.'-c  da^^u  einer  sehr 
hohen  Temperatur.  Ans  don  löslichen  wird  durch  Säuren  die  Kieselsäure 
als  Kiesoigallerte  ausgebchiedeu.  Die  unlöslichen  werden  znm  Thei!  beim 
Kochen  mit  Säuren  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  zersetzt  (auf- 
goschloaseu);  viele  aber  können  durch  Kochen  mit  SSuren  nicht  auf- 
geschlossen werden.  Um  diese  aufzuschliessen,  muss  mau  sie  mit  kohiec- 
sanren  Alkuhen  schmelzen.  Mit  Fluorcalcium  (Flussspath)  und  Schwefel- 
säure erwärmt,  oder  der  Eiu Wirkung  der  Flusssäuredämpfe  auQges^st, 
eutwickeln  alle  kieselsaureu  Salze  Fluorkieselgas. 


."<olensauro 


Seleusaure  und  selenigsaure  Salze. 

Auf  Kohle  erhitzt ,  entwickeln  sie  den  Oeruch  nach  Selen  und  wer- 
den SU  Selenmetallen  redncirt.  Aua  den  eelenigiauren  Salaen  wird  dorci 
schweflige  Sftnre  rothea  Selen  ahgeeohieden.  Zu  BaryumaabMn  wIkaJteii 
eich  die  eeleneauren  Salae  wie  die  aohwefebanirtti.   Durch  Koehem  mH 
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GUorwaMttBtolEiftiire  werden  die  aelentaaren  Sal»  sn  seleDigaaiireii 
fedndrtk 

Sulfosalze. 

Gewisse  Sdivrefelmctalle  (Sulfo}>asen)  können  sich  mit  anderen  SsilbMlce. 
Schwefelmetallen,  oder  auch  wohl  mit  gewissen  Schwefelverbindungen  der 
Metalloide  (SuUosiiuren)  zu  Verbiri düngen  vereinigen,  die  ßich  ganz 
ähnlich  den  Sauerstoffsalzen  verhalten  und  in  welchen,  ähnlich  wie  in 
letzteren,  der  eine  Bestandthoil  weh  elektropositiv  und  der  andere  elek- 
tronegativ  verhält,  in  welchen  daher  das  eine  Schweif] in etuU  sich  wie  eine 
iiasiß,  d.  h.  wie  ein  basisches  Oxvd  und  der  andere  Bestandtheil  wie  eine 
Säure  verhält.  Wegen  dieses  Charakters  dieser  SchwefeldoppelTerbindun-' 
gen  werden  sie  Suli'osalz©  genannt. 

Bezüglich  ihrer  Zusammensetzung  gestatten  die  Sulfosalze  dieselben  Die  äulfu* 
Betrachtungen  wie  d^e  Sauerstoffsalze.    Man  kann  sie  nach  der  älteren  den'salief- 
duülistischen  Theorie  als  Vt  i  bnidungen  elektropositiver  und  elektroncga-  in**a'r'**** 
tiver  Sulfide  auffassen  und,  sowie  man  diu  Funnol  dos  arseuigsaureu  ^^'rtiowd* 
Kali  umoxydeä  von  diesem  Standpunkte  aus  schreibt: 

3K0,  AsOs, 

■0  kann  man  die  des  proportional  zusammengesetzten  Sulfosalzes:  des 
snifoarsenigsauren  Kaliumsulfids,  schreiben; 

3  KS,  AsSj 

oder  aber  num  kann  die  Sulfoealae  gem&w  der  neueren  Theorie  alt  Snlfo- 
Blnrett  auffasBen,  deren  Wanentoff  dnroh  HetaUe  enetat  ist  und  sowie 
man  yom  Standpunkte  dieser  Theorie  die  Formel  dee  «raenigsanren 

schreibt«  jene  des  proportionalen  Sulfosalzes 

Ks  As  Sc 

sehrsiben»   Die  Bildung  beider  Salsa  wäre  dann  ebenfalls  vdllig  analog 
and  würde  durch  nachstehende  Formelgleiehungen  ausgedruckt: 

HaAsOß  4-  3K0  =  KaAsUfi  -f  3H0, 
H3ASS6  -I-  3KS  =  KiAsSfi  +  3  HS. 

Dagegen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  factisob  die  Bildung  der  Sulfo- 
salze gewöhnlich  nicht  auf  diesem  Wege  erfolgt  und  gerade  auch  hei  den 
beiden  oben  gewählten  Beispielen  nicht,  da  weder  das  Hydrat  der  arseni- 
gen noch  jenes  der  enlfanwnigep  Säure  für  sich  bekannt  sind ,  man  viel- 
mehr beide  Säuren  nur  in  ihren  dreibasiscben  Salzen  and  als  Anhydride 
kennt.  Die  gewöhnlichste  Bildungsweise  der  Sulfosalze  führt  zu  einer 
sehr  eil) fachen  Definition  der  Sulfosalze:  Sulfosalze  sind  Sauersto^^ze 
oder  Oxysalze,  deren  Sauerptoff  durch  Scliwefrl  ersetzt  ist. 

Auch  in  ihren  Eigenschalten  l  it  ji  dio  Sulfosnlze  eine  grosse  Analo- 
gie mit  den  Sauerstofbalxen  dar.  V  iele  davon  ^ind  krystallisirbar.  Durch 
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Saaerstofiisäureii  werden  sie  meist  in  der  Art  zersetzt,  dass  sich  das  elektro* 
negative  Schwefehnotall  abscheidet,  während  sich  Schwefelwasserstoffgas 
entwickelt  und  glr  Ichzeitig  ein  Sauerstoffsalz  gebildet  wird.  So  giebt 
Antimonsulfid-Schwefelnatrium  oder  sulfoontimonsaures  Natrinm:  3NaS, 
SbSj  nach  der  älteren  undNasSbOs  nach  der  neueren  Theorie,  mit  Chlor- 
wasserstoff behandelt,  SulfantimonBäure  oder  Antimonsulfid  (Goldschwefe! 
der  Pharmacie),  welches  als  orangerothcr  Niederzell  hiL"  herauafmit,  ChloT- 
natrium  und  SchwefelwasserstoflF,  welcher  als  Gas  entweicht: 

3NaS,SbS,  +  3HC1  =  3NaCl      3 HS  i-  81)8,, 
oder:         NasSbSe  +  SHCl  =:  SNaCl  +  3US  +  SbS». 

Die  Siüfosakc  entstehen  theils  dnrehimmittelbare  Vereinigung,  theOi 
ttnd  weit  häufiger  dnreh  UmutniDg  TonSaueratoffBalsen  mittelst  Schwefetr 
waBBento%a8,  wobei  der  Sanefstoff  mit  dem  Waaserstoff  dee  Schwefel- 
waeBerttoffea  Waaaer  bildet»  w&brend  der  Schwefel  an  die  Stelle  des  Sauer- 
stofib  tritt.  So  giebt  arsenBanres  Natrium  and  Sehwefelwaaaeretoff  anlf' 
arBenaanrea  Natrium  und  Waaaeri  * 

NasAsOg  H-  8HS  =  NasAsS«  +  8H0. 

Einige  Sulfosalze  kommen  un  .Mineralreiche  vor. 
HM-  Unter  der  Bezeichnung  Sulfh^  drate  verstand  die  ältere  Theorie  Kör- 

bydmt«.  pgj.^  welche  durch  die  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  elektropo- 
sitive  Schwefelmetalle  entsteheu  und  nach  deren  Zusammensetzung  man 
sie  als  Metalloxydhydrate  betraohten  kann,  deren  Sauerstoff  durch  Schwefel 
ersetzt  ist. 

So  erbilt  man  hn  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Kaliomoxyd  nadi 
der  Formelgleiohnng: 

KO  +  HO  =  K(J,  HO,  d.  h.  Kaliumoxydh^drat 

80  bei  dir  Kiij\\iikang  von  Wasserstoffaulfid  (Schwefel wasserstofi'}  auf 
Kaliumsuli'uret  nach  der  Formelgleichung: 

KS  +  HS      KS,  HS,  d.  h.  Kaliomialfbydrat. 

Sowie  die  HetaUozjdhydrate  starke  Basen  sind,  ao  erscbuDen  die 
Metallsulfhjdrate  als  starke  Solfobasen. 

Die  neuere  Theorie,  welche  son&diat  das  Hypothetische  der  Annahme 
von  Wasser  und  Schwefelwasserst^  als  solcher  in  diesen  Körpern  be- 
tont, nennt  erstere  Hydrozyde  undletatere  Hydrosulfide.  Sie  schreibt, 
wenn  wir  bei  den  gegebenen  Beispielen  stehen  bleiben  wollen,  ihre  Formeln 
empirisch  KHO.^  und  KHSj  oder  betrachtet  sie,  auf  ihre  Co&stitatioB 
eingehend,  vom  Standpunkt  der  atomistiscben  Molekulartheorie  alaWassv 
und  Schwefelwasserstoffmolekülc,  in  welchen  1  Atom  Wasserstoff  darob 
1  Atom  eine«  einwerthigen  Metalls  ersetzt  ist. 
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Eintheilung  der  Metalle. 

Wir  theilen  die  Metalle  in  zwei  ^Tössere  Grii]  ]u  ii  niul  diese  ia  meh-  Kinthei- 
rere  Unterabtheilungeu  ein  und  zwar  in  nachstehender  Weise:  jSiitonlfc* 

1.  Leichte  Ketalle,  mit  den  Untenbtheilungen: 

1.  Metalle  der  Alkalien; 

2.  Metalle  der  aUodischen  Erden; 
8.  Metalle  der  eigentlichen  Erden. 

II.  Schwere  Metalle,  mit  den  Unterabtheilungen: 

1.  undlo  ?>Iptalio; 

2.  edle  Metaiie. 

Diese  Eintheilnng  iet  nichts  weniger  wie  heeonders  rationell,  eie  ist 
aber  von  einigem  praktiachen  Werlhe. 

Wir  werden  nun  nach  diesem  Eintheilangsprincipe  die  wichtigeren 
Metalle  und  ihre  Verbindungen  der  Reihe  nach  beschreiben,  uns  aber  bei 
der  Beschxmbtmg  der  Salze  möglichst  kurz  £usen  und  nur  diejenigen  her- 
Tcrheben,  welche  irgend  ein  praktisches  Interesse  darbieten. 
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Beschreibung  der  einzelnen  Metalle  und 

ihrer  Verbindungen. 


Allgcmriatr 

d«r  AlkAlt- 
mettille. 


Dt*  Oxydo 
der  AlkaU- 
motAlta 

Alkalivo. 
Di«  Oxyd- 
hydr»t«  - 

k»nstir<cho 
AlkaliCD. 


A.   Leichte  Metalle. 
!•  Ketftlle  der  AUeaUoii. 

Kalium,  K.   Eubidium,  Bb.   Cisiunii  Ca,   ^[atriujii,  Na-   LitbiuDi  LL 

Allgemeiner  Gbtrakter.  Yoa  ausgezeiehnetem  MeteUgkns;  bd 
gewdlmliclier  Temperatur  tod  WaolucotmBtons,  oder  dock  jedenfalls  selir 
weicb,  in  der  Kilte  hart  und  spröde.  Sie  eobmelien  imnTheil  onter  100*0. 
und  Terflfiehtigen  sieh  in  der  Rotliglüliliitae  (Kalium  und  Natrinm),  sob 
Thdl  aber  achmelaen  sie  ent  Über  100*0.  und  aind  in  der  Both^olli 
niofat  flflobtig  (Lttbinm).  Sie  sind  (mit  Ansnabme  yon  Rubidium)  leieh- 
ter  als  Wasser,  oi^diren  sieh  an  der  Loft  sebr  leieht  bei  gewöbnlicber 
oder  böberer  Temperatur  und  sersetsen  schon  bei  gewöbnliclMr 
Temperatur  das  Wasser  unter  Waaserstoffgasentwiekelung. 

Die  Oxyde  dieser  Metalle  keiasen  Alkalien.  Sie  sind  die  attik* 
sten  Salsbaaen  und  verlnnden  sich  mit  Waaser  au  den  Hydraten  od« 
Hydroxyden  der  Alkalien,  welche  auch  kaustische  Alkalien  ge- 
nannt werden.  Diese  haben  einen  fttsenden,  laugenfaaften  Geechnutck, 
zeretören  die  Haut  and  'alle  organischen  Gewebe,  wirken  kaustisch  und 
sind  in  Wasser  leicht  Idslich.  Ihre  Lösungen  fftrben  gerOthete  Lackmui* 
tinctur  blau,  den  Farbstoff  der  Veilchen  und  Kosen  grün,  jenen  der  Car- 
cumawurzel  braun  (alkalische  Reaction).  Die  Hydroxyde  der  Alkalien 
sind  leicht  schmelzbar,  verflüchtigen  sich  aber  erst  in  sehr  hohen  Tempe- 
raturen und  verlieren  auoh  beim  stärksten  firbitaen  kern  Wasser«  Sie 
aiehen  aus  der  Luft  Wasser  und  Kohlensäure  an. 

Ihre  Salze  sind  grössteatheils  in  Wasser  Ifialicfa. 

Sämmtliche  Glieder  der  Qmppe  sind  einwerthig  oder  einatomig 
(wie  Wasserstoff;  Chlor  etc.). 
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Kalium. 

6ymb.  K.  AoquivAlentgewiolit  =  39,2.    Atomgewicht      =  39,2.  Speciflicbes 

Gewicht  0,865. 

Eigenschaften.    Silbcrweiesee ,  stark  ^Änzen  Ir    Metall,  bei  ^c-  Kiam- 
wohnlicher  Temperatur  von  Wachßconeistenz ,  in  der  Kälte  spröd©,  bei  """"^^ 
4-  62,5® C.  zu  eiser  Flüssigkeit  schmelzend,  in  der  Rothglühhitze  ver- 
dampfend und  ein  grünes  Gas  bildend.   Das  Kalium  ht  wonach  bei  Roth- 
l?lühhitze  destillirbar.  £s  kann  unter  Umständen  krystalUsirt  erhalten 
werden  und  zwar  in  Krystnllen  des  quadratischen  Systems. 

Die  Verwandtschaft  des  Kaliums  zum  Sauerstoff  ist  bo  gross,  dass 
CS  sich  damit  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindet ;  daher  kommt 
fb^8  es  an  der  I.uft  sogleich  anläuft,  indem  es  sich  dabei  nämlich  zu 
Kahumoxyd  oxydirt.  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt mit  violetter  Flamme.  Auf  Waf^ser  geworfen,  entzündet  es  sich  eben- 
falls augenblicklich  und  verbrennt  mit  Flamme.  Diese  Ersclieinung  be- 
ruht darauf,  dass  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  unter  sehr  ?tnr- 
ker  Erhitzung  vereinigt  und  den  Wasserstoff  des  Waesers  in  Freiheit 
setzt;  die  bei  diesem  Vorgange  entwickelte  Hitze  aber  int  so  gross i  dass 
der  Wasserßtotl  eich  entzündet  und  mit  einer  Flamrae  brennt,  die  dui'ch 
das  in  der  Flamme  verdampfende  und  verbrennende  Kalium  violett  ge- 
färbt erscheint.  Das  gebildete  Kaliumoxyd  löst  sich  in  dem  Wasser,  mit 
welchem  der  Versuch  angestellt  wurde,  als  Aetzkali  auf.  Das  Kalium  zer- 
setzt daiier  das  Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grosser 
Heftigkeit. 

Ausserdem  entzieht  das  Kalium  in  liöherer  Temperatur,  vermöge 
seiner  eminenten  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  den  meisten  Oxyden 
ihriD  Sauerstoff,  wobei  nicht  selten  ebenfalls  Feuererscheinung  stattfindet. 
El  ist  daher  das  Kalium  eines  der  kräftigsten  Reductionsmittel ,  die  wir 
beritaen.  So  entsidit  es,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Borsfture,  der 
KioBelsftnre,  der  KoUensftnre  den  Sanerstoff;  so  ▼erbrennt  es  femer  auf 
Kosten  ihres  Sanerstofls  in  vielen  saiteratoffhaltigen  Gasarten»  so  s.  B.  im 
KoUensftiire-,  im  Stidcoxydgaae. 

8o  gross  aber  auch  die  Verwandtschaft  de«  Ealinms  zum  Sauerstoff 
ist,  so  wird  doeh  daa  Kalinmosyd  selbst  in  sehr  hoher  Hitae  von  gewis- 
MD  Snbstanien  redncirt«  so  s.  B.  durch  Eisen  in  der  Weissglflhhitie  und 
bei  derselben  Temperatur  auch  dureh  Kohl«.  Wihrend  also  bei  Roth« 
glUhhitae  das  Kalium  der  Kohlensäure  ihren  Sauerstoff  unter  Absehei- 
dang  Ton  Kohle  'entlieht,  findet  bei  Weissglfthhitse  das  Umgekehrte  statt; 
«s  wird  nimlich  dann  daa  Kafiumozyd  an  Kalium  unter  Bildung  von  Oiy- 
den  dea  Kohleostoft  reducirt. 

Auch  zu  anderen  Elementen  hat' daa  Kalium  grosse  Verwandtschaft, 
•0  in  den  SalabildnerD,  dem  Schwefel  und  Phosphor. 
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Wegen  seiner  leichten  Veränderlichkeit  kftnn  das  Kalium  nicht  sn 
der  Luft  oder  in  lufthaltcndeu  Qefässen  anfbewalirt  werden ;  man  he- 
wafart  es  gewöhnlich  unter  Steinöl :  einer  saueratofffreien  Flässigkeit,  de- 
ren Besteudtheile  Kohlenstoff  nnd  Wasserstoff  sind. 

\  .k'iD-  Vorkommen.   Das  Kalium  findet  sieh  als  solches  nicht  in  da- 

Natar  und  kann  nur  durch  Rednction  des  Kalinmozydes  erhalten  werden. 

Danttltmig.         Darstellung.  Es  giebt  mehrere  Methoden  der Dars teil img  des  Ka- 
liuii]S.    Man  erhält  es  nämlich: 

1.  Durch  Zersetzung  von  Aetzkali  (Kaliumhydroxyd,  Kalihydrat) 
mittelst  des  elektrischen  Stromes.  Das  Kaliumoxyd  zerfallt  dabei  iu  Ka- 
lium, welches  sich  am  negativen  und  Sauerstoff,  welcher  sich  am  positi* 
▼en  Pole  aasscheidet 

2.  Durch  2Serse(mng  des  Kaliumozyds  mittelst  metallischen  Eiseu 
in  der  Weissglfihhitse.  Die  Verwandteobaft  des  Saaerstoflb  tum  Eiseo 
üherwiegt  bei  dieser  hohen  Temperatur  jene  mm  Kalinm;  letzteres  wird 
daher  redncirt  und  entweicht  gasförmig.  Da  dieee  Operation  in  eioem 
Destillationsapparate  ausgeführt  wird ,  so  verdichtet  sich  das  Kalium  in 
der  mit  Steinöl  gefüUten  Vorlage.  Das  Eisenoxyd  bleibt  in  der  Betörte 
BurOck. 

3.  Durch  Destillation  eines  Gemenges  Yon  koblensaurmn  Kaliom 
und  Kohle  in  der  Weis^ltthhitse  aus  einer  eisernen  Betörte.  In  disMB 
Falle  wirkt  die  Kohle  als  Reduetionsmittel  nnd  es  wird  auf  Kosten  dss 
Sanerstoft  des  Kaliumoxydes  die  Kohle  oxydirt. 

4.  Endlkh  scheint  das  Kalium  aus  seinen  Verbindungen  durdh  Na» 
trinm  redudrt  werden  na  können.  Doch  TerlAuft  dieser  Vorgang 

so  glattt  dass  sich  bis  Jetit  darauf  eone  Methode  seiner  Daittellung  grin* 
den  lisBse. 

Ge.«cbieht.  Oesehiehtliches.  Das  Kalium  wurde  1807  von  H.  DaTj  ent* 
deckt  und  damit  der  Anstoas  rar  ESntdeckung  verschiedener  aadefsr 
Metalle  und  lur  Erkenntniss  der  Zusammengeseiatbeit  mehrerer  Im  ^ 
hin  fftr  einÜMb  gehaltener  Körper  gegeben.  H.  Davy  gewann  das  Ksiiaa 
aus  dem  bis  dahin  für  einen  einfachen  Körper  gehaltenen  Aetakali  (J^ 
liumhydroigrd)  mit  Hülfe  einer  starken  Voita*8chen  Siule. 

Verbindungen  des  Kaliums. 

Kalium  und  Sauerstoff. 

Mit  Sauerstoff  verbindet  sich  das  Kalinm  in  swei  VerliiHiii— 
EStom.     Diese  sind  in  Aequivalentformeln: 

Kalium  Sauerstoff 
K  0  =s  Kaliumoxyd  ...  89,2  :  8 
KO4      Kaliumsuperoxyd  .  89,2  :  82. 
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Wir  werden  nur  ersierei,  das  Kalivmoxyd,  in  den  Kreis  näherer  Be> 
traditaog  nehm.  Letzteres,  ein  gelber  Körper,  bildet  sich  bei  der  Ycr- 
brennunp  von  Kalium  in  trockenem  Sauerstoff^rasc ;  der  Luft  auBgesetst, 
zieht  er  begierig  Feuchtigkeit  an  und  entwickelt  Sauerstoff;  mit  Wasser 
behMidelt  aetst  er  eich  unter  Sanerstoffentwiekelung  in  Kalinmhydroxyd 
um.  Seine  Znaammeneetanng  ist  noeh  nidit  mit  genügender  Sicherheit 
fflitgesteUt 

Kaliumoxyd, 
gyn.  Kali. 

KO  K,e 

Aeqvival^ntgewichtafoniel.         Atonlstiaehe  Mblakalarfonid* 
Aequivalentgewlcbi     47,2.  II okknlargewieht  s=  9M- 

Granweisier,  fetter,  iprOder  Körper  von  muaobligem  Bmohe.  Etwae  jua. 
ftfaer  der  BothglfiUiitae  edimelsend,  eehr  ecliwer  Terfiflclitigbar.  Mit 
Wasser  yerbindet  «r  sieh  nnter  Feaererseheinnng  sn  Kelinmiijdroxyd. 
Letiteree  ist  die  stärkste  aller  bekannten  Salebasen  und  Terbindet  sieb 
mit  Säuren  su  den  Kalinmselsen,  welche  anch  Kalisalse  genannt  werden. 

Das  KaliumosTd  ist  nur  sehr  schwierig  rein  au  erbalteu.  Am  Imob* 
testen  gewinnt  man  es  noch  durch  Zusammenschmelzen  von  Kalium« 
liydroxyd  mit  ebensoviel  Kalium,  als  schon  darin  enthalten  ist.  Der 
Wasserstoff  des  Wassers  wird  frei  und  der  Sauerstoff  desselben  vereinigt 
sich  mit  dem  Kalium : 

KHO,  +  K=:2K0  +  ü 


Kaiiumhy  drozy  d. 

gyn.  XaHttinoxydbydrat    Kalihydrat.  AetokaU«  Aetssteln.  Lapi§  emuHcm, 

KHOä  oder  KO,  Hü  KH0 
AeqniTalentgewichtsformcl.  AtomUtische  MoIekiilarformeL 

Aequivalentgewichl  =  56,2.   Molokolargewicbt  =  56,3. 

Weisser,  harter,  nndurclisichtiß'or  Körper  von  krystelliniscliem  i»ru-  K«ijii>.ir*t. 
*  ho ,  in  dunkler  Kothglühhitze  sclimelzeud  ujid  dann,  wie  Oel ,  in  eine 
fiirblose  Flüssigkeit  verwandelt,  fliessend,  in  sehr  hohen  Hitzegraden  sich 
unter  Zersetzung  verflüclitigi  nd. 

Zerfliesst  an  der  Luft,  indem  es  aus  selber  Wasser  anzieht,  in  wel- 
chem CS  Bicli  löst;  CS  zieht  ferner  aus  der  Luft  aucli  KolilciiBäure  an ,  mit 
der  sich  zu  kohlenBaiirem  Kalium  verbindet.  In  Wasser  löst  es  sich 
!''!cht  und  unter  starker  Erhitzung  auf;  die  wässerige  Lösung  fuhrt  den  j^^yj,^ 
Nnmen  Kalilauge,  oder  Liquor  Jfolt  caustici.  Auch  in  Weingeist  ist 
es  löslich.   Seine  Aofl^ung  greift  Qlas  und  Thongeschirre  an,  schmeckt  «tioi. 
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höchst  ätzend  und  wirkt  7:(>r8törend  auf  alle  thierischen  und  viele  pflanz- 
lichen Substanzen  eiD.  Ea  ist  daber  ein  sehr  kräftiges  Aetsmittel  and 
wird  in  der  Chirurgie  zum  Aetzen  angewandt»  Behufg  dicecr  Anwendung 
wird  ee  in  Stangenibrm  gebracht,  indem  man  es  schmilzt  und  im  geschmol' 
senen  Zustande  in  eine  Form  von  Bronze  giesst«  aas  der  es  nach  dem 
Erkalten  in  Gestalt  von  federkieldicken  St&bchen  entfernt  werden  kann. 
In  dieser  Gestalt  führt  es  den  Namen  Eali  causticum  fusuwt  oder  Lapis 
causticus. 

Mit  Säuren  zupa  mm  engebracht,  zcr^rfzt  es  sich  stets  in  der  Art,  d^s 
Wasser  frei  wird,  während  sich  das  Kalium  mit  der  Säure  zn  rinrm  Ka- 
liumsulze  vereinigt.  Kaliumhydroxyd  z.  B.  und  Schwelelsäure  geben 
schwefelsaures  Kalium  and  Wasser : 

2(KH0,)  +  HfSsOs  a  K|S,Oa  +  4H0. 

Bas  Kaliomhydroxyd  setat  licili  ferner,  da  et  die  stärkfU  Seli- 
bauB  lat,  mit  den  Selsen  aller  flbrigen  Basen  in  der  Weise  nro ,  dais  das 
Kalium  sieh  mit  den  Sftiire&  derselben  verbindet  und  die  anderen  Ba- 
sen aasgesehieden  werden.  Die  sieh  auflseheidende  Basis  nimmt  dabei 
bftnfig  das  ans  dem  Kaliamhydrozyd  freiwerdende  Wasser  auf.  So  giebt 
eine  Auflösung  von  iehwefelsanrem  Kupfer  mit  Kalinmhydroiyd  ver- 
mischt, schwefelsaures  Kalium  und  Kupferhydroxyd: 

CujSjO^  +  2  (Kilo,)  =  KjSaOg  +  2(C  uHO,). 

Da  nun  Kalinmoxytl  «ich  mit  Wasser  anter  Feuererscheinung  zn  Kaliom- 
hydroxyd  v»T<'inii;t ,  wobei  stets  anf  1  Aeq.  Kaliumoxyd  1  Aeq.  Wasser  auf 
genommen  wird,  da  ferner  daa  Kaliuuilivdroxyd  mit  .Säuren  sich  nnter  Freiwerden 
von  1  Aeq.  Wasser  vereinigt ,  da  es  endlich  mit  Salzen  zusammengebracht,  die 
Bsmh  denelbeo  ansteheidet,  welche  aber  dabei  1  Aeq.  Waieer  asfiieluaen,  bat 
man  in  ▼oUlger  Analogie  mit  der  a«f  ahnlichen  Vorgiogen  b4»-iihenden  Theorie 
der  Slnrehydrate,  dem  Kallomhydrosyd  die  Fotmel 

KO,HO 

gegeben  and  es  Kaliumoxydiiydrat  genannt.  Die  nenere  ntomistisch -mol^ttlare 
Betrachtungsweise  leitet  das  ICaliumhydroxyd  von  einem  Mulckül  Wa«ser  ab,  in 
der  Alt,  dase  1  Atom  H  im  Wasaermoleköl  durch  1  Ai.  K  erseUt  zu  denken  itf- 

Die  Auflösungen  des  Kaliumhydroxyds  aeigen  auch  in  sehr  verdttna- 
tem  Zustande  noefa  stark  bansehst  oder,  wie  man  es  audi  nennt,  slbalisrhs 
Resotien,  d.  b.  sie  blftuen  durch  Siuren  geröthetes  Laekmuspapier  und 
bräunen  den  gelben  Farbstoff  der  Oureumawnrsel. 

Vorkom-  Vorkommen.     Weder  flas  Kiiliumoxyd  uuch  das  Kaliumhydroxyd 

kümineu  in  der  Natur  als  solche  vor. 

Dantellnns.  DarFtcllung.  Man  gewinnt  das  Kaliumhydroxyd  aus  dem  kohlen- 
sauren Kalium,  inrleni  man  dieses,  in  Wasser  cre]f">pt  ,  durch  (^nUiuiu- 
liydroxyd  bei  Kochhitze  zersetzt.  Der  dabei  ßtattfi lulende  Vorgang  itt 
der  durch  nebenstehende  Foi  melgleichung  ausgedrückte: 

K,G,0<  +  2(GaH0,) »  Gat€»0,  +  2(KH0,). 
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Ifan  Terfahrt  bei  dieser  Darstellung  in  n«ch8tehender  Weise:  1  TU. 
kobleDsaareB  Kalium,  in  10  Thln.  Wasser  gelöst,  wird  in  einem  eisernen 
oder  silbernen  Kessel  zum  Kochen  erhitzt  und  nun  so  lange  in  kleinen 
Partien  gelöschter  Kalk  (Calci umhydroxyd)  eingetragen,  bis  die  Zcr- 
t-et'/nng  vollendet  ist.  Die  durch  Absetzenlassen  geklärte  Auflösung  des 
Kalihvdrats:  Kalilauge,  wird  mittelst  eines  Hobers  abgezogen,  in  einem 
blankt  11  silbernen  oder  eisernen  Kessel  rasch  bis  zur  Trockne  verdampft 
ond  lU  r  Rücketand  in  einem  Silbertiegel  bei  Glübhitse  geschmolzen 
{Kali  causticum  Jusum)% 

Kaliumsalxe. 
KalUalse.  Syn. 

Alle  Kalinmsalze  sind  in  Bcbwacher  Glühhitse  nichtflüchtig ,  sie  lösen 
sich  fast  alle  leioht  in  Wasser  und  sind  farblos,  wenn  die  Säure  nicht  ge-  «mtiboBl 
färbt  ist.    Bio  raeiaten  sind  krystallisirbar.   Der  Weingeist-  und  Lötb- 
!  ohrflamme  ertheilen  sie  eine  charakteristische  violette  Farbe.  Das  Speo- 

trum  der  Kaliflatnme  zeigt  zwei  charakteristische  Linien,  eine  rotbc, 
der  Frau  nbofer'schen  Linie  A  des  Sonnnenspectrums  entsprechend  und 
t'ijie  blaue.  Bei  den  Spectroskopen,  deren  Scale  die  Natriumlinie  und  zu- 
gleicli  die  F  raunbofer'sche  Linie  D  bei  50  zeigt,  oder  darauf  eiiigc- 
>lc!lt  ist,  liegt  die  rothe  Kaliumliuie  bei  15,  die  blaue  bei  157.  (Vgl.  die 
Liipreheftete  Spectraltafel  *).  Die  Auflösungen  der  Kali  um  salze  werden 
durch  einen  Ueberschuss  von  Weinsäure  und  durch  Platinchlorid  gefällt. 
Mehrere  von  ihnen  findeu  sich  im  Pflanzen-  und  Thierrcicho  und  blei- 
ben nach  Verkohluug  der  organischen  Substanz  in  der  Asche  zurück. 
Namentlich  die  Asche  der  Landpflanzen  ist  reich  an  gewissen  Kalium» 
salzen. 

Die  wichtigeren  Kaliumsalze  sind  fulgeude: 

Ventralet  kohloiiMiiret  Kalitim,  Kaiin mcarbonat,  n antra* 
Ub  kohlensaures  Ka]i:  K,CsO<  oder  K^^Os  oder  3K0, 

IKe{S6B  Sals  stellt  eine  weisM,  an  der  Luit  raaeh  serffiesaende»  nur  N«utniM 
•dnrierig  krystalliBirbare,  laugenbaft  sebmeekende  nnd  stark  aikalisoh  i^JSS!**' 
nsgirende  Masse  dar,  die  in  Wasser  in  allen  Verhiltnissen  IMich  ist 
and  in  starker  Gltthbitse  scbmilat.  Ans  einer  heiss  bereiteten  ooncentrir* 
ten  LSsmii^  Ton  kohlensanrem  Kalium  sokeiden  sich  beim  Erkalten  Krj" 
talle  ans«  welohe  20  Prooent  Wasser  entbalten  und  nach  der  Formel 
K|  G,Of      ^      susammengesetat  sind. 

Durch  Tersofaiedene  andere  Salae  wnnreinigteB  kohlensanres  Kalium 
ist  die  Bogenannte  Pottasche,  welebe  gewöhnlich  etwas  blftnlich  oder  Pouaaeht. 
grfinlieh  geftrht  ist 


*)  Bei  alles  i|^tereo,  sich  auf  dieSpectren  besiehenden  Angaben  ist  diese  Seelen 
li&stelluttg  ao  Grunde  gelegt. 
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Die  Pottasche  ißt  «üii  in  den  Gewerben,  so  namentlich  in  der 
(iluH-  und  Seifenfahrikation ,  in  grossen  Quantitäten  gebrauchte  Siib?tanii 
welche  aus  der  Holzasclio  dargestellt  wird.  Die  Holzasche  und  die  Afchc 
auch  anderer  Pflnnzeuorgane  von  Biunenpflanzen  ist  ein  Gemt  ri<:v  vt  rschie- 
dencr.  in  Wasser  theil«  löslicher,  theils  unlöslicher  Salze.  Von  <]en  lösli- 
elien  niHcht  das  kohlensaure  Kalium  den  Hauptbestandthcil  aus.  Wird  die 
Asche  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  LösuDg  zur  Trockne  eingedampft, 
so  bleibt  als  Rückstand  eine  Salzmasse,  welche  die  sogenannte  rohe 
Pottasche  daistfllt.  Sie  besteht,  wie  bereits  oben  bemerkt,  im  Wesent- 
lichen aus  kühlcntaurem  K;ilui[n,  enthält  aber  auch  noch  andere  Salze,  so 
namentlich  schwefelsaures  K  iliuin,  Chlorkalium  und  Xatimmsalze,  nebst 
unverbrannten  org;iuiäclitii  Materien  und  ringen  Mengen  von  kiesel- 
saurem Kalium.  Die  rohe  Pottasche  wird  gewöimiich  geglüht  (calcinirt) 
und  so  in  den  Handel  gebracht. 

Aus  der  Pottasche  erhält  man  ein  ziemlich  reines  kohlensaures  Kalium 
durch  Auflösen  derselben  in  wenig  Wasser,  wobei  die  schwerer  löslichen 
Salze  zum  Theil  ?chon  ungelöpt  zurürlchlciben  und  Eindampfeu  der  Lö- 
sung, bis  alle  fremden  (sämnitlich  schwerer  löslichen)  Salze  auskrystalli- 
sirt  sind.  Dui  h  Eindamj  ft  ii  der  Mutterlauge  bis  zur  Trockne  erh&lt 
man  dann  die  gereinigte  Pottasche. 

(ioiemiKt«  Kohlen BaorefiKaliam  erhalt  man  famer  durch  (Tlühcn  von  Weinstein. 

rutt;is«!ie.  Kiliumsalz  einer  organischen  Säure:  der  Weinsäure,  welches  durch 

Glühen  in  kohlenf^ureg  Kalium  übergeht.  Auch  durch  directe  Einwir- 
kung von  Kohleosäuregas  auf  Kaliumhydroxyd  erhalt  man  kohlensaure? 
Kalium,  indem,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  das  Kaliumhydroxyd  «Ii» 
Kohlensäure  aus  der  Luft  sehr  begierig  anzieht.  In  der  That  wenden 
wir,  diese  Verhältnisse  benutzend,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Kohlen- 
eäuregas  aus  einem  Gapgemenge  zu  entfernen,  oder  KohleivSiire  ü)>er- 
haupt  zu  absorbiren ,  stets  Kaliumbydroxyd  au,  wie  bereits  weiter  oben 
(S.  319)  des  Näheien  auseinandergesetzt  wurde. 

Bas  kohlenBaore  Kalium  findet  eine  ausgedehnte  praktieohe  Anwm- 
dong«  namentlidi  auch  in  der  Medicin  unter  dem  Namen  KäU  earbomicum 
purum t  feiner  zur  Darstellung  vieler  chemischer  ond  pharmaceatiscW 
Präparate,  aar  Bereitung  der  Seifensiederlaage  (onrttne  Kalilaog»)  vnd 
nnier  Anderem  auch  in  der  Glaafabrikation. 

Saure  koh-        Saures   kohlensaures  Kalium.     S  au  res    Kai  i  u  m  carb  o  n  ^  t. 

JSr"'  Saures  kohlensaures  Kali:  HKC^O,,  oder  HKCO,  oder  KO,Hi».i 
Cs04.  Bildet  »iemlich  grosse  durchsichtige,  farblose,  nicht  zerÜiesalich^» 
Kry stalle  dea  monoklinometrischen  Systems.  Löst  sich  in  etwa  4  Thlo- 
kalten  WaseerB,  rciigirt  schwach  alkalisch  und  wird  beim  Koeh.  n  seiner 
Lösung  in  neutrales  Salz  verwandelt.  Die  Kry^tnlle  dr??  Salzf«  erhitzt 
verwandeln  sich  in  neutrales  kohlensauies  Kalium  ,  VV asser  uud  Kohkft- 
Bäureanhydrid:  2(HKG,0,)  =  K^CjO«  -f  2HÜ  -f  CjO^. 
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Das  Salz  führt  auch  den  Namen  zweifach  kohle usaures  Kali 
{Kali  Incarbonicum). 

Es  wird  erhalten  durch  Einwirkung  von  Kohlensäaregw  auf  nentra-  fln<i«t  au 
les  kohlensaures  Kalium  und  findet  in  der  Mediein  lu  den  sogenannten  bao^ad." 
Satnretionen  Anwendung»  weaduug 


Heatrales  scliwefelsaures  Kalium.  Kaliumsulfat.  Schwefel-  x  ut  ni.. 
saares  Kali:  KjSjOi,  oder  oder  2  K  0,  S^O^,.   Krystallisirt  in  m^iilr 

harten,  farblosen,  durchsichtigen,  sechsseitigen  Säulen,  besitzt  einen  bit- 
terlidi-salsigen  Geschmack  und  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  ohne  Zer- 
Setzung.  In  Wasser  iei  dieses  Sals  siemlieh  schwierig  Utelioh,  in  Wein- 
gtist  gani  anl^ch. 

Dieses  Sala  ist  ein  Bestandtfaeil  der  Holsasobe  und  findet  sich-  über- 
lumpt  als  Bestandtlieil  vieler  Pflanaen;  im  Thierreiclie  dagegen  findet  es 
sich  nur  im  Harn  in  erwAhnenswerther  Menge,  im  Blute  sind  jedoch 
flbenMs  geringe  Mengen  dsTon' enthalten.  Das  sehweffllsaure  Kalium  er> 
liilt  man  bei  der  Reinigung  der  Pottasche  alsNebenproduet^  feiner  durch 
SlUigen  von  kohlensaurem  Kalium  mit  Schwefelsäure  und  Abdampfen 
der  Losung  snr  Krystallisatios. 

Es  findet  eine  sehr  beschränkte  Anwendung  in  der  Medicin  {Kali 
ni^urieitm  purum). 


Saures  schwofelsaures  Kalium.  Saurca  Kaliumbuliat.  Sau-  saur^v 
res  schwefelsaures  Kali:  II  K  S2OJ,  oderHKS04  oder  H(),KO,  S-jO^,.  gaur»,' 
Monoklinometrische ,  farblose ,  sauerschmeckende ,  in  Wasser  leicht  lös- 
liehe  und  leicht  schmelsbare  Krystalle.    Beim  Erhitzen  verlieren  sie 
Wasser  und  Sdiwefdsfture  und  verwandeln  sieb  in  neutrales  schwefel- 
tsures  Kalium. 

Das  Bauro  schwefelsaure  Kalium  erhält  innri  ahs  Nehinproduct  bei  der 
liett'ituiig  dar  S<  h\v  ♦  telsäure,  oder  durch  Zuburmiienhcluuelzeu  des  neutra- 
len iSalsfifl  mit  semem  halben  Gewicht  Schwefelsäure. 


Salpetersaures  Kalium.  Kaliumnitrat.  Salpetersaurcs  K ali.  8*|p«tMwtt' 

Salpeter:  KNÖ.;  oder  KNO.j  oder  KOjXO.,.  Pas  Salpetersäure  Ka-  '** 
iium  oder  der  Salpeter  bildet  farblose,  durchsichtige,  säulenförmige, 
gestreifte,  inwendig  nicht  selten  hohle  Krystalle  des  rhombischen  Systems 
von  kühlendem,  scharf  salziL^t'ui  Gpsclimack.  Bis  auf  350'' C.  erhitzt, 
>ciiuiilzt  er  zu  emeui  düiiLiiiuBbii^en  i^iquiduni,  noch  stärker  erhitzt  zer- 
setzt er  sich,  indem  Sauerstoll  eutweicht  uiid  salpetrigsaures  Kalium  zu- 
rückbleibt. In  noch  höherer  Temperatur  zersetzt  sich  auch  dieses,  indem 
ö4tut'rs(off  und  Stickstoff  entweichen  und  im  Rückstände  nur  noch  Kalium- 
oxyd mit  etwas  Uaiiumhuperoxyd  enthalten  ist.  Der  Salpeter  ist  in  Waeaer 
zieuilieh  leicht  lr>alich  und  seine  ijöslichkeit  nimmt  mit  der  Tem|>eratur 
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bedeutend  zu.  loO  Thle.  Wasser  von  0®  lösen  13  Thle.  Salpeter  auf,  100 
Thle.  Wasser  aber  von  97  "C.  236  Tlik. 

Der  Salpeter  ist,  wie  alle  salpetei-sauren  Salze  (vgl.  S.  121  u.  430), 
ein  pphr  kräftiges  Oxydationsmittel  und  veranlasst  in  höherer  Tempcra- 
tor  die  Oxydation  von  brennbaren  Körperu,  wie  Kohle,  Schwefel,  Phosphor. 
Eisen ,  Zink  u.  a.  m.  unter  lebhafter  Licht-  und  Wärmeentwickelung. 
Gl  inc?nge  von  Salpt^tcr  und  Kohle,  oder  von  Sdiwefel  und  Salpeter,  oder 
endlich  von  St-hwefel ,  Kohle  und  Salpet'M"  vei  put  ien  in  der  Hitze  mit 
grosser  Heftigkeit;  baipeter  aut  giuiien  "u  Kohlen  geworfen,  bewirkt  ihre 
Verbrennung  unter  lebhaftem  Funkenspruhen. 

Der  Salpeter  findet  sich  in  der  Natur  in  liflissen  L&ndern,  nam^i^ 
Ucli  in  Aegypten  und  Ostindien  nach  der  Regenzeit,  in  ziemlicher  Menge 
an  gewissen  Stellen  des  Erdbodens  aasgewittert.   Der  durch  Auslaugen 
der  Erde  und  Abdampfen  der  Salzlauge  gewonnene  Salpeter  ist  nocfa 
Indischer     nicht  rein  und  wird  als  indischer  Rohsalpeter  in  den  Handel  g«- 
Rohwipeter.  jj^j^  Theil  des  käuflichen  Salpeters  wird  aber  künstlich  im  Grossen 

durch  Nachahmung  derjenigen  Bedingungen  gewonnen,  auf  welchen  wahr- 
scheinlich die  Bildung  des  natürlichen  Salpeters  beruht.  Die  Bildung 
des  natürlich  vorkommenden  Salpeters  scheint  nämlich,  darauf  zu  beruhen, 
dass  in  der  Erde  vorhandene,  thierische  atickstofflialtige  faulende  oder 
verwesende  Stoffe  bei  ihrer  Zersetzung  Ammoniak  liefern ,  welches  durch 
den  SauerstoiF  dei"  atmosphärischen  Luft  zunächst  in  salpetrige  Sänro  ver- 
wandelt wird:  H3N  -f-  ü  0  NO,  +  3  HO.  Die  salpeti  'Ige  Saure  ver- 
einigt sich  dann  mit  den  in  der  Erde  vorhandei;en  Basen,  namentlic'j 
Kali  und  Kalk,  zu  saipetrigsauren  Salzeii .  die  unter  der  fortdauernden 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  allmälig  m  salpetersaure  Salze  übergehen. 

Koustucho  Man  gewinnt  nun  in  den  sogenannten  Salpeterplan  tagen  in  guu 
det'slSr*  ähnlicher  Weise  künstlich  Salpeter,  indem  man  stickstoffhaltige  thierische 
Sdpeter-*"  faxende  und  verwesende  Stoffe,  Harn ,  Mistjauche  und  thierische  Abfalle 
|iiMUig«n.  aller  Art,  mit  Kali-  und  kalkhaltiger  Erde,  2.  B.  Bauschutt,  oder  auch  woU 
kohlensauren  Salzen:  natürlichem  kohlensauren  Kalk  oder  kohlensaurer 
Bittererde,  auch  wohl  mit  Holzasche,  oder  kalihaltigen  Gebirgsaiien,  z.  B. 
verwittertem  Feldspat  versetzt,  Jahre  lang  der  Einwirkung  der  Luft  au>- 
setzt  und  zwar  in  einer  Weise,  die  den  Zutritt  der  Luft  möglichst  be- 
günstigt. Dies  geschieht  durch  mauer-  nnä  terrassenförmiges  Aufschuh- 
ten der  Salpetererde:  des  oben  erwähnten  Genienges,  wobei  diese 
Mauern  ih  m  herrprhendeu  Winde  zugekehrt  sind.  Aus  der  Salpeterertie 
werden  naeii  jahrelanger  Einwirkung  der  atmosphärischen  Lnft  die  m\- 
petertiaureu  Salze  durch  Wasser  ausgelaugt  und  nun  daraus  Salpeter  dui  - 
gestellt.  Sind,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  ausg*»laugteu  Salatt- 
ein  Gemenge  von  baipetersaurem  Kali,  saipetersaureni  Kalk  und  saljjeter- 
saurer  Bittererde,  so  versetisL  man  die  Lösung  der  Salze  mit  Uoizascli«  . 
wuLii  das  kohlensaure  Kali  der  Holzasche  den  Kalk  und  die  Bittererdc 
auä  ihrer  Verbindung  mit  Salpetersäure  ausscheidet,  indem  der  salpe- 
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tMQre  Kalk  und  die  BBlpeienaim  Btitererde  in  lEohleniaiif«  9«ke 
flbeigehai: 

2(CaN0,.)  ^  KaCO«  =  Ca^C^Oe  +  2(KN0e) 

Au8  den  Laugen  wird  durch  Abdampfen  zuerst  ein  roher  brauner 
Salpeter  und  daraus  durch  ümkrystallislren  der  gereinigte  gewonnen. 
Au<  Ii  aus  dem  Bewurf  alter  GebSude ,  aus  dem  sogenannten  Mauorfrass 
der  V'iehställe,  endlich  aus  eigens  mit  kalkhaltiger  "Erde  versetztem  Lehm- 
pflaster dfT  Vieh-  und  Schafetiille  läset  sich  Salpetrr  j^cwinnen.  Direct 
erhält  man  das  salpeterpaure  Kalium  durch  Sattigen  von  Kaliumhy- 
droxyd oder  kohlensaurem  Kalium  mit  reiner  Salpetersäure  und  Abdampien 
zur  Krystallisatiou. 

Der  Salpeter  findet  Anwendung  als  Arzneimittel  {Kali  nihiiUDi  de- 
pumti(nt),  bei  der  labrikmäaaigen  Gewinnung  der  Sohwefelsäure ,  1h  i  der 
Darstellung  der  Salpetersäure,  als  Oxydationsmittel  und  als  Bestamltheil 
von  Feuer  Werkssätzen.  Seine  II:iii}it;inwenduug  aberfindet  er  zur  Fabrika- 
tion lies  Schiesspu  1  ver e.  lia^  Schiesspulver  ist  ein  Gemenge  von  Sal-  Bchi«««» 
petur,  Schwefel  uud  Kohle  uud  zwar  iu  Gewichtsverhältnissou ,  die  zwar 
hei  deu  verschiedenen  Pulverarten  (MilitAirpulver,  Jagdpulver,  Kanonen- 
pulver, Spiengpuiver  etc.)  einige  Schwankungen  zeigen,  aber  durclischnitt- 
lich  folgende  oder  nahezu  folgende  sind;  Salpeter  75  Proc, ,  Schwefel 
12  Proc.  und  Kohle  13  Proc.  Dieses  Gewichtsverhältniss  entspricht  sehr 
nahe  1  Aeq.  Salpeter  auf  1  Aeq.  Schwefel  und  3  Aeq.  Kohle.  Die  grosse  Thc<^ri.> 
Wirkung  des  Pulvers  beruht  darauf»  daas  es  in  Berührung  mit  einem  glü-  wi'rkanv. 
kendeo  Körper  sidi  BOgleidi  entettndet  und  daas  bei  seiner  Yerbremiung 
ein  sehr  betrftchtlifihfla  Tolumen  von  Gaaen  gebildet  wird»  die,  im  Mo- 
ineiite  ihrer  Entstehung  stark  erbitst,  mit  grosser  Kraft  sieh  aussudehnen 
streben;  geschiebt  die  Yerbvenntmg  des  Polven  8.  B.  in  einem  Flinten- 
oder Kanonenlaufe,  so  werden  durch  den  Druck  der  sich  gewaltsam  aus* 
dehnenden  Gase  die  Ptojeotile  mit  grosser  Kraft  aus  dem  Rohre  getrie- 
ben. Die  bei  dem  Verpuffen  des  Schiesspnlvers  stattfindende  Zersetsung 
Im  steh  theoretisch  durcb  naobstobende  Formelgleicbung  ansdrflcken: 
2(KN0,)  -h  2S  -I-  6C  =  2K8  -f-  'SC^O^  -\-  2N; 

ea  wurds'ii  sjuach  durch  die  Verbrennung  des  Schiesspulvera  2  Aeq. 
^^^ckL^ts  uimI  3  Aeq.  Kohlensäuregas  gebildet,  während  im  Rückstände 
Schuefrlkaiiuin  bliebe.  Factißch  aber  ist  in  Folge  unvollständiger  Ver- 
hrennuiig  der  ^'ol  giing  ein  viel  complicirterer.  Das  Sclticsspul  ,  fr  giobt 
liüjülich  beim  Abbiunuen  em  Gemenge  von  Stickstoff-,  Kuhlnibäure-,  Küh- 
leuüxyd- ,  Wasserstoff-,  Schwefelwasserstofl-  uud  SaueiötoÜ'gaB,  wahrend 
(schwefelsaures,  schweiligsaures ,  kohlensaures  uud  salpetersaurea  Kidium, 
Sehwefelkalium ,  Schwefelcyankalium ,  Kohle,  Schwefel  und  kohlensaures 
Ammonium  im  Rückstand  bleiben  (Beschlag  öfter  gebrauchter  Gewehre)' 
Ein  Gemenge  tob  8  Tbln.  Salpeter,  2  Thln.  yoUkoramen  trockenem 
hehknaanxen  Kalium  und  1  ThL  Schwefel  bildet  daa  sogenannte  Knall-  KnsOUniiw 
pttlver,  welches,  in  einem  eisernen  Löffel  erhitxt,  auerst  scbmilat  und 


Digitized  by  Google 


448 


Metalle. 


dann  mit  heftigem  Knalle  oqklodirt.  Ein  Gemenge  von  3  Thln.  Salpeter, 
1  TU.  Schwefel  und  1  Thi.  Sägespähneii  (SchnellfluBs)  entwiekelt  ent- 
sfindet  eine  so  intensive  Hitze,  daes  Ideine  Silber*  oder  Kupfermfinien 
darin  sofort  sohmelaen. 

Oblorsaures  Kälium.  Ealiumchlorat.  ChloreanreB  Kaü: 
^  EaOe  oder  KGIO,  oder  K0,G10s,  bildet  gewöhnUch  w<nase,  peilmnt- 
tergltosende  EryBiallbl&ttchfin  des  monoklinomeirisehen  Systems,  besitst 
einen  kfihlenden,  salpeterfthnlichenGreschmaokySohmilst  bei  gelinder  Hitie 
ohne  Zersetsong,  wird  aber  bei  stärkerer Hitae  zersetst,  indem  es  allmih- 
lieh  allen  Sauerstoff  abgiebt  und  sicli  in  Chlorkalium  TerwandeH: 

KCIO«  =  KCl  +  60. 
Auf  dieser  Zersetzung  beruht  eine  vortheilhafte  DarstoUnng  dee 
Sanerstofifgases  (h.  dieses).  Sie  wird  beschleunigt,  wenn  man  dem  ehlor- 
sanren  Kalium  Braunstein  oder  auch  wohl  Kupfero:qrd  zusetzt, 
«xpioiiirt  Das  Chlorsäure  Kalium  ist  in  Wasser  löslich,  in  warmem  Wasser  aber 

V  viel  leichter  wie  in  kaltem.  Es  ist  ein  noch  kräftigeres  Oj^dationsmittei 

wi^  rlnr  Salpeter  und  detonirt  nicht  nur  allein  mit  grosser  Gewalt  beim 
Erhitzen  mit  brennbaren  Körpern,  wie  Kohle ,  Sohwefel ,  organische  Sub- 
stanzen etc.,  sondern  es  ezplodiren  derartige  Gemenge  häufig  schon  bei 
blossem  Stosse  oder  Schlag.  Es  wtirdc  diese  Eigenschaft  der  chlorsauren 
Salze  bereits  bei  der  Chlorsäure  (S.  213)  ausführlich  erörtert  und  durch 
Experimente  veranschaulidiit 

Feuerwerksmischungen,  in  welchen  man  statt  des  Salpeters  chlor- 
saiires  Kalium  anwendet,  explodiren  mit  grösserer  Lebhaftigkeit  und  bei 
geringerer  Veranlassung.  Ein  Scliiesspulver,  zu  dessen  Bereitung  man  statt 
des  Salpeters  chlüraaures  Kalium  anwendet,  zersprengt  die  Geschützrohre 
sehr  leicht.  Dagegen  ist  ein  Gemenge  von  28  Thln.  jrelbeni  Blutlaugen- 
salz,  28  Thln.  Rohrzucker  und  49  Thln.  chlorsaurom  Kalium  unter  dem 
WoiRM«  Namen  weisses  Schi esspulver  als  Surrufirat  des  gewöhnlichen  Schie«B- 
puiv«r.  pulvers  in  neu  i  er  Zeit  empfohlen.  Auch  hat  man  alsFüllmaßse  ftir  Zünd« 
hütchen  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kalium  und  Schwefe!  oder  Schwe- 
felantimon hier  und  da  angeweiidet.  Das  chlorsaure  Kalium  ist  ein  nur 
mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabender  Körper.  Beim  Uebergiessen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  Unterchlor- 
säure  entweicht,  währemi  uberchlorsaures  und  zweifach  schwefelsaures  Ka- 
lium im  UuckötHnde  bleiben.  Hierbei  finden  ebenfalls  leicht  Explosionetn 
statt,  indem  die  Unterchlorsäure  sich  in  wenig  erhöhetcr  Temperatur  un- 
ter Explosioii  zersetzt. 

Das  chiuiiiaure  Kalium  findet  sich  in  der  Natur  nicht.  Man  eriiüit 
indem  mau  Chlorgas  iu  heisse  Auflösungen  von  Kalinmhydroxjd  leitet. 
6  Aeq.  KHO3  setzen  sich  dabei  mit  6  Aeq.  Cl  iu  der  Weise  um,  das^ 
5  Aeq.Ghlorkalium  und  1  Aeq.  chlorsaures  Kalium  gebildet  werden,  welch 
letrteres  Sals  sich  beim  Erkalten  der  Flfissigkeit  in  Kiystaüen  abscheidet 
Naohsteheuda  Formelgleichang  eriftutert  den  Vorgang: 

6KH0<  +  6Cl  =  S^KCI  +  KCIO,  -H  6H0 
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XJnterchlorigaaures    Ealium.      Unt er ch  1  u r  i  g aa  ur  es    K a  1  i :  uut«rcUo- 
KCIO,  oder  K  Cie  oder  KO,  CIO,  biß  jetzt  nur  in  Lüßung  bekannt,  in  i'^^ 
welcher  es  energisch  bleichende  Wirkungen  äussert  und  unter  dem  iSu- 
men  Eau  de  Javelle  in  den  Handel  kommt. 


Wird  erhalten  durch  Einleiten  von  Clilorgas  in  eine  verdünnte  kalte 
LSiODg  von  kohlensaurem  Kali ,  woiwi  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
ainre,  Chlorkaliam  und  unterehlorigsaures  Kali  gebildet  werden: 

K,C,0,  -h  2C1  =  KCl  +  KClOa  +  0^0*. 

TaUwwiMfci«^  der  Fhosphonftnren:  Dermlben  nnd  mehrere«  Die 
wichtigeren  dieeer  Verbindungen  dnd  die  der  dreibaBiecheD  Phoephor-  it^Sm, 
iRiire,  nimlieb  die  Salle: 

KUtl'O«. 

DaeKaliumsalider  sweibaeiaehen  oder  Pyropboaphorafture  hat 
die  Formel  KtPOr  nnd  jenes  der  mnbaaieohen  oder  Metaphoephorafture 
die  Formel  KPO«  (vergi  Aber  die  Tersdiiedenen  Phoaphorefturen  S*  247). 

DretlHwiadhea  nonnalea  phoaphoraanrei  Kalium.    Normales  Konnalct 
Kalium p ho sphat.    Dreibaaisches  phosphor saures  Kali:  K3PO«  Mure»''"'' 
oder  KaPO«  ode»  3  KO.PO«,  entsteht  durch  Oltthen  yon  Phosphorsftnre 
mit  ftbersohOssigem  kohlensauren  Kalium.  Bildet  kleine  weisse  Kiystalle 
oder  eine  weisse  Masse,  welche  in  g^nder  Qllihhitse  zu  einem  Idaren 
Glaae  schmilzt,  w<  I  hes  beim  Erkalten  wieder  undurchsichtig  wird. 

Daa  Salz  KU.POg  oder  KH^PO«  oder  2  HO,  KU,  PO5,  einme*  s.ure. 
tallisches  oder  zweifach  saures  phosphorsaures  Kalium,  erhilt  »llun»"^" 
man ,  indem  man  kohlensaurea  Kalium  so  lange  mit  Phospborsäure  ^er*  ^^"^ 
setzt,  Ina  die  Flüssigkeit  sauer  reagirt  und  abdampft.     Bildet  grosse, 
wohl  ausgebildete  Krystalle  von  saurem  Geschmack  und  stark  saurer 
Beaction.   Dieses  Salz  ist  in  Wasser  viel  leichter  löslich,  wie  obiges. 

Kaliumsalze  der  Meta-,  Pyro-  und  dreibasischen  Phosphorsfture  (Ortho-  Pho«phor- 
phosphorsäure)  finden  sich  im  Thierorganismus  als  Bestandtheil  des  Bin-  luim'^is^no* 
tes,  des  Fleisches  und  der  Drüsensäfte.  In  den  Muskeln  findet  sich  da-  d^üiel}. 
von  mehr  wie  im  Blute  und  im  Blute  viel  mehr  in  den  Blutaelien,  wie  „iXbi^'**' 
im  Blataerum. 

ITeutrales  antimonaaureB  Kalium.    Neutrales  antimousau- Nsatna«« 
res  Kali:    KSbOg  oder  KSbO;,  oder  KO.SbOj,  Lrliält   man  durch 


Schmelzen  von  Antimon  mit  Salpeter  und  nach  Auslaugi  n  des  letzteren, 
als  eine  gummiartige,  weisse,  unkrystallisirbare,  in  kaltem  Wasser  we- 
nig, in  kochendem  leicht  lösliche  Maase. 

Wird  neutrales  antimonaaures  Kalium  längere  Zeit  mit  überschüssi- 
gem Kaliumhydroxyd  (Kalihydrat)  erhitzt,  su  geht  ea  in  lu  etuutimon-  Mötami- 
saures  Kalium  über,  ein  Salz,  welches  aus  Natronlö'jungea  metunti- j^u,^'*' 

V.  Gu  r  up- Beauu«»»,  Attorganlieli*  ChnUft.  29 


Digitized  by  Google 


450  Metalle. 

mousaui  es  Natriumais  weiBseu  Niederschlag  fällig  währead  gewuliiilicheb 
aiitimuusaures  Kalium  in  Natroiilusimgen  keineu  Niederschlag  erzeugt. 

Man  erhält  das  metantimonsaure  Kali  durch  BehaDdlong  des 
mit  Kaliamhydroxyd  geschmolzenen  antimODMiuren  Kalis  mit  wenig  Wai»- 
8er,  welch««  du  metantimonsaiire  Ka£  anflStt  imd  htäm  y«rd«ii«taii  ift 
prigmatiBclwn  KiyiUUen  von  dw  Fonnel  K^SbO?  ahtetsi  Es  ist  also 
in  dioBam  Salsa  «na  Sinra  enthalten,  wekha  swaibaaiaeh  .ist,  wihiaod 
die  gawöhnliehe  Antinonsiiire  dnlisaisob  ist  In  der  Tfaaft  iMsitat  «adi 
die  ans  den  metantinionsanran  Sahen  abgasehiadena  Siare  von  der  ga- 
wCbnlichan  etwas  abweiehende  Eigenschaftsn;  sie  Idst  «ich  ntofidi  Tiel 
leicbtar  in  Sahsftnra  ond  in  Ammoniak  an£  Allmililieh  ▼arwandclt  aiah 
aber  die  Hetantimon sinra  im  freien  Znstsnde  nnd  in  ihren  SslasD  Ton 
salbst  wieder  in  gewöhnliche  Antimons&nre.  IKeea  Verbiltnisse  UaCan 
▼ielea  Dunkle  dar. 

iMi«  Behandelt  man  die  mit  Kalihydrat  gesahmohMna  Masse  TOn  antimon* 
Mtiwu«  Mwrem  Kali  mit  viel  Wasser,  so  schaidat  sieh  sanres  meiantimon- 
Kai.  iHt  ete  tanias  Kalinm:  KESbO,  +  6  aq.  als  sehwer  lOsUdieB  kdmig  krjstnl- 

i:rk<  nininK  luusches  PuTaT  SP. 
'  *  " '        Wegen  der  FäUung  der  Natransalze  dorch  metantimonsaure«  KaH 
wird  diese  Verbindung  als  Reagens  auf  Natronsaln  angawandsL  Sie 
moBs  aber  sn  diesem  Zweaka  frisch  bereitet  sein. 

Kie'.iMum        Kieselsauraa  Kalium.     Kaliumsilicat.    Kieselsauraa  Kali. 

Kahum.  Kieselsäure  scheint  sich  mit  Kali  in  mehreren  Verhältnissen  verbin- 

den zu  können,  allein  es  gelingt  nicht,  irgend  eine  dieser  Verbinduiigan 
krystalHsirt  zu  erhalten,  so  dass  die  Formel  derselbe  noch  nicht  genau 
festgestellt  ist.  Man  erhält  sie  durch  Auflösen  von  gallertiger  Kiesel- 
säure in  KaliunihyJroxyd,  oder  durch  Zusammenschmelzen  von  krTstalli- 
sirter  Kieselsäure  Bf^rgkrystall)  und  kohlensaurem  Kalium.  Daf 

WmwihIm  sogenannte  Wassergiaß,  weiches  man  durch  Sclimelzp«  von  Quarzsand 
mit  kohlensaurem  Kalium  erhält,  eine  farblose,  glasartige  Masse,  welche 
beim  Erwärmen  mit  Wasser  sich  löst,  ist  ebenfalls  eine  Verbindung  der 
Kieselsäure  mit  dem  Kalium.  Die  AuflösunL'  des  Wasserglaso» ,  auf  Hol« 
oder  Papier  gestrichen,  trocknet  zu  einem  glasartigen  Firniss  ein,  welcher 
diese  Gegenstände  weniger  leicht  feuerfaugend  macht.  Man  wendet 
daher  das  Wasserglas  an,  um  Uolzwerk,  Bedachungen,  Tapeten.  Theater- 
requisiten, Coulissen  u.  d  i  gl.  vor  Feuersgefahr  zu  schütsen;  auch  hat  e?> 
in  neuerer  Zeit  eine  sein  iiiterossunte  Anwendung  in  der  Stereochrom  ie, 
Sur  Fixirung  von  Wandgemälden  gefunden.  luipragtiirt  man  mit  Was^er- 
glaslösung  Bausteine,  so  werden  dieselben  sehr  hart  und  der  Vorwitt«> 
mug  weniger  zugänglich« 

Kieselsanrea  Kalium  ist  fenaer  ein  Bestandtheil  vieler  Mineraüen. 
so  desFaldspaths  ond  mancher  Qlassorten,  die  namentlich  diesem  Beatand- 
theile  ihre  Sehwersohmelsbarkeit  Tardankan,  so  nntsr  Anderem  den  bak» 
mischen  Qlases. 
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Haloidsalze  des  Kaliums. 
Es  werden  duranter  die  VürbinduDgen  des  Kaliums  mit  Chlor,  Brom, 
Jod  und  Flaor  verstanden.  Ihr  Ciiarakter  ist  im  Allgemeinen  der  der 
Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle  überhaupt.  Sie  sind  alle  in  Was- 
ser löslicli,  krystallisirbar  und  besitzen  einen  scharf  salzigen  Geschmack. 
Sie  schmelzen  in  der  Glühhitze  und  verflüchtigen  sich  in  noch  höherer 
Temperatur.  Sie  krystallisiren  im  regulären  System. 

ChlortaliuTn;  KCl.  Krystallisirt  in  farblosen ,  dnrehnohiigen 
Wttrfelu,  aohmeekt  wie  Kochsala,  ist  in  Wasser  leicht  IdsUdi  und  yer- 
kantttt  bdm  Erwftrmen« 

Bildet  sich  bei  der  Verbrennung  von  Kalium  in  Cblorgas,  doreb  Sfti- 
tiigen  von  kohlensaurem  Kalium  mit  Chlorwassentoff  und  duroh  läugeres 
Erhitsen  Ton  dilorsanrem  TTAlinm.  'ato^hdr 

fis  ist  ein  fiestandtheil  des  Heerwassera,  der  Sslasoolen,  der  Aache  AMtuai^ 
der  Pflanaan  und  der  thieriaolien  Flüssigkeiten  und  Gewebe.  jSüiJ^^''** 


Bromkalium:  KBr.     Kr}'8ialli8irt  in  farblosen,  laftbeständigen  Brom. 
Würfeln  and  ist  überhaupt  dem  Ghlorkaliam  in  allen  Stfteken  fthnlicb. 
Durch  Chlorgas  wird  daraus  das  Brom  ausgesehieden,  mit  Braunstein  und 
Schwefels&ure  liefert  es  ebenfalls  freies  Brom,  mit  Schwefelsäure  allein 

AromwasserstofiPsäure. 

"Wird  direct  durch  Verbrennung  des  Kaliumn  in  Bromdampf,  welche 
mit  I  .xp]o5-ion  vor  sich  geht  und  indireot  auf  ähnliche  Weise  wie  das 
ChJorkaiiuni  gewonnen. 

Geringe  Mengen  davon  finden  sich  im  Meerwasser,  den  Salzsoolen 
and  einigen  Mineralquellen.  Namentlich  die  Krenznacher  Soole  und  die 
Adelheids^ueUe  in  Oberbaiern  sind  ziemlich  reich  an  Brommetallen. 

JodkaUvm:  E J.  Das  Jodkalium  krystallisirt  in  farbloaen  Wflrfeln, 
dio  theila  klar,  tkeQa  weiss  und  nndurchsicbtig  sind,  schmeckt  stediend 
saliig  und  ist  in  Wasser  und  Weingeist  Ktalich.  In  seinem  tbiigen  Ter- 
halten  bietet  es  Tollkommene  Analogie  mit  dem  Chlor"  und  Bromkalium 
dar.  Dnreh  Chlor,  Brom,  dureh  Salpetersäure  die  salpetrige  Säure  enthält 
und  doroh  aotiven  Sauerstoff  wird  daraus  das  Jod  abges^eden.  Ana 
letalerem  Grunde  wendet  man  Papierstreifen,  die  mit  Stärkekleister  be- 
sfatiehen  aind,  in  welchem  Jodkalium  aufgelöst  ist  (sogenannter  JodkaKum» 
stärkekleiater),  als  empBndliches  Reagens  auf  aotiven  Sauerstoff  an«  Der- 
artige Papierstreüen,  in  oaonisirte  Luft  oder  activen  Sauerstoff  ge> 
braebt»  ftrben  sich  Uau,  indem  das  freiwerdende  Jod  sich  mit  der  Stärke 
SU  Uaner  Jodstärke  vereinigt  (Ozonometer).  Uebermangansaures  Ea- 
liom  verwandelt  es  in  jodsauree  Kalium,  wllurend  gleiohaeitig  Kalium- 
hjdioatyd  und  Mangansuporoxydhydrat  gebildet  wwden» 

Es  giebt  mehrere  Methoden  d«r  Gewinnung  des  Jodkaliums.  Die 
bei  der  Darstellung  dieser  Verbindung  am  häufigsten  Migewatidte  besteht 
darint  Jod  bis  zur  Sättigung  in  Kaliamhydronyd  aufirolösen,  wobei  sich 

2Ö* 
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Jodkalium  und  jodsaures  Kalium  bilden:  (6KHO2  -|~  =  5KJ 
4-  KJO^       6  HO).  Zur  Verwandlung  des  jodsauren  Kaliums  in  Jod* 

kalium  wird  der  Lösung  Holzkohle  oder  Kienruss  zugemischt,  zur  Trockne 
verdunstet  und  der  Rückstand  gelinde  geglüht  Der  Rückstand  mit  Was- 
ser behandelt,  nimmt  das  Jokalium  auf,  welches  durch  Krystalliaatioa 
reiu  erhalten  wird.  Eine  andere,  ebenfalls  häufii(  in  Anwendung  gezo- 
gene Methode  besteht  darin,  Jod  mit  Wasser  und  Eisenfeile  zu  beban- 
deln, wobei  sich  lösliches  Eisenjodür  bildet  und  die  Lösung  des  letzteren 
mit  kohlensaurem  Kalium  zu  zersetzen  ,  wobei  kohlensaures  Eisenoxydul 
sich  niederschlagt  und  -Todkalium  gebildet  wird,  welches  aus  der  con- 
Centrirten  Lösung  krystullisirt:  (2FeJ  -f  KaCjO«  =  2  K J  4-  Fe«C.O,). 

Das  Jodkalium  ündct  ^ich  in  erheblicher  Men^'e  in  der  Aache  fre- 
wißser  Seepflanzen  (der  Vai  ecßoda),  namentlich  von  Fucus-  und  Ulvaarteu, 
ferner  im  Seewasber  und  gewissen  Mineralquellen  (vergl.  Jod), 
jodkaimai  Jodkalium  ist  ein  sehr  geschätztes  und  häufifi-  angewandtes  Arznei- 

wichtiges     mittel.  Auch  Bromkaiium  findet  als  Ajnsneimittei  Anwendung. 

Arziiol» 

"^^^  nnofkalilliii:  EFL    ErystolliBirt  in  &rbloien,  oft  tinlenfilniug 

Terlingerten  Würfeln.  Sohmflekt  lehwf  salzig  und  Mrflieert  an  der  Luft 
rasch,  llit  Sghwefeliftiire  flbergosaen,  entwickelt  ee  eehon  in  dtr  Kälte 
Fluorwasserstoff.  Die  Lösung  in  Waaaar  macht  Glis  matt. 

Wird  erhalten  durch  Behandlung  yon  kohlensaurem  Kalium  mit  wie- 
ieriger  FlnorwiMentofieftnre  in  Oefiteten  von  Silber  oder  Flntin. 

wutfi^"^**        KiMeULuorkBliiim:  EFl^SiFl^.    Weieaes,  fiwi  nnlöalich«  Pnlw. 

Giebt  beim  Erbitsen  mit  Kalium  l^eium.  Wird  erhalten  doreb  Sittig«! 
▼on  Kalium  mit  KieaeÜfluorwaMentoSiAare. 


VerbindungeD  des  KaliumB  mit  StsbwefeL 

Kalium  verbindet  sich  mit  Schwefel  in  mehreren  Verbältnissen.  Man 
nimmt  deren  gewüliulich  5  an,  nauilicli: 

KS  =  Eintach-Schwefelkalium. 
KSa  =  Zweifach-Schwefelkaliura. 
KSj  =  Dreifach-Schwefelkaliiim. 
KS4  =  Vierfach-Schwefelkalium. 
KS5  ~  Fiinffach-Schwefelkalium. 

Kalium  und  Schwefel  znsammengesohmolsen,  vereinigen  sich  unter 
starker  Feuerentwickelung.  Welche  Verbindungen  dabei  gebildet  werden, 
ist  von  den  Mengeuverh&Itniaaen  der  Bestandtheile  und  anderen  ITmitin 

den  ablinngig. 

Die  wichtigeren  dieser  Verbindungen  sind  Einfach-  und  Fiin^iifilk-' 
Schwefeikaiium. 
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Ka] i um sul füret.      K  a  1  hi  m  mono8ulf?5  rct.      Ei  11  f a  o}i  -  Rrh we-  EioflMh- 
felkalium:    KS  odrr  K  S.    Karblose  krystaliinisclu'  Masse,  wenn  es  ^^J^' 
durch  Abdampfen  aus  Lösungtii  ^'^twonnfn  -wird,  creHcl^moIzen  dagegen 
dankelroth  und  krystAllinißch,  in  Wasser  leicht  und  unter  Erwarnuinp  loglich, 
an  der  Luffc  zerfliesslich.    An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu  Pchwefel- 
saurem  Kali.    In  sehr  fein  zertheiltem  Znstande,  durch  Glühen  ( inea  Go- 
meDges  von  2Thln.  schwefelsaurem  Kali  und  1  Thl.  Kohk  ;  ilißlten,  stellt 
es  einen  Pyrophor,  d.  h.  eine  Masse  dar,  wi  lehf  pich  vm  selbat  entzun-  lat  ein 
det,  wenn  sie  an  die  Luft  kommt.   Das  Einlacli-Schwefelkalium  entwickelt 
mit  Saoren  Schwcftlwa.sserstf  fi  ohne  Abscheidung  von  Schwefel: 

2KS  -f  H,S,0«  =  KaS,0»  +  2  HS. 

Es  reagirt  stark  alkalisch  und  ist  die  stärkste  Salfobase. 
Man  erhalt  £infach*3cliwefelkaliiim  durch  GKAen  Ton  sehwefeban- 
rm  EaJimii  mit  Koiüe: 

KtS^Os  +  8G  =  2KS  +  4G,0,. 

Als  dem  Ealiumhydroxyd  proportionales  Kali umhydrosulfid  er-  Raiinmby- 
Ult  man  es,  indem  man  eine  Lösung  von  Ealiumhydroxyd  vollkommen  ^'^**''^ 
mit  8diwefelwaas9n(offg«s  sttügi:  KHO,  +  2  HS  =s  2H0  +  KHSg. 
Ans  der  ooDoentrirften  Lösang  Mhiasst  es  in  gelblnmiinenKiTStaUen  an,  hi 
ebenso  iteend  und  alkallMli  wie  Aetskali  und  sehr  serflieaslicfa.  Aach  bdm 
▼on  Kalium  in  SdnrefslwaesentoffgaB  bildet  neh  unter  Feuer» 
endiemung  diese  sttrkste  aller  SoUbbaeen.  Tkellt  man  eine  LSeung  nm 
ietikali  in  swei  gleiebe  HftlAen,  stttigt  die  eine  mit  ScbwefelwaeBerstoflE^ 
gas  und  mischt  die  andere  binsn,  eo  erhilt  man  eine  Löau&g  von  Ein- 
iadirSchwafelkaUum  nach  der  Fonaelg^öhung: 

KHSj  +  KHOa  =  2KS  +  2H0. 

Kallumpentamlftizet.    FAnffaoh->8chwefelkaHum:  KS^oder  s'aaSMi- 
Kf  Sk*  Dunkelgelbbraune,  leberfarbene,  naobSohwefelwaasentoff  riediende,  SSSn!'^' 
SB  der  Luft  lerflieesliefae  und  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  lösUcbe  Masse, 
Biit  Sinren  Scbwefelwaaseistoff  entwickelnd,  unter  gleiebieitager  Fillnng 
?«!  wMSMm  pulverformigen  Schwefel  (Schwefel milch).  Ton  alkalisch 
Utterem  Geeehmack  und  alkalischer  Reaotion. 

Man  erhilt  das  Füniladh*Schwefelkalium  durch  Eibitaen  yon  Einfaeh- 
SchwefelkaHum  mit  ILbencbllssigem  Sehwefd.  Schmilzt  man  gleiche 
Xbaile  kohlensaures  Kalium  und  Schwefel  bei  gelinder  Glühhitse  susam- 
men,  so  bildet  sieb  unter  Entweichen  Ton  Kohlensfture  eine  braune  spröde 
Hasse,  die  Schwefelleber  der  älteren  Pharm acopoeen.  Sie  besteht 
Ans  einem  Gemenge  Ton  V«  schwefelsaurem  Kalium  und  ^,'4  FQnffach- 
Schwefelkalium.  Erhitzt  man  bei  dieser  Operation  nicht  bis  zur  Roth* 
gloth,  so  entsteht  Fünffach*Schweielkalium  und  unterschwefligsauree 
EaUum: 

3(K,C,0e)  +  24S  =  4KS6  +  K^SiOt  +  30,04. 


L/iyiii^ed  by  Google 


I 


454  Metalle. 

Setzt  man  zu  dem  Gempupfe  von  kohleiisautcni  Kali  und  Scliwtfei 
noch  Kohle,  bo  entsteht  \u  der  RothplnhhitJ?©  nur  Fiinfl'ach-Schwclolkaiiuni. 
Auf  nasRem  Wege  erliiilt  iuäii  das  i'unt]  loh-Schwefelkalium  durch  Kochen 
von  Schwefel  mit  einer  Lösung  von  Kaliurahydroxyd.  Die  Autlösung  ent- 
hält Füiiüach-Schwefelkaliuni  uml  unterpchwefligßÄures  Kali.  Werden  die 
Auflösungen  des  Fünffach-Schwefelkaliums  der  Luft  ausgesetzt,  so  absor- 
bireii  sie  rasch  Sauci-stoffgas  und  das  Schwefelkaliam  verwandelt  sich  zu- 
erst in  unterschwciligsauresi  dann  in  sohwefebauxes  Kalium,  gleichseitig 
Beizt  sich  Schwefel  ab. 

Daa  Ffinfifaoh-SchwefelkaHimi  wird  als  Scibweiallaber:  Hepar  SuV^ 
MlUttm,  in.  der  Hediein  sn  8cliw«felbftdeni  angewendet;  «nMardem  äent 
es  aur  Berettong  der  Schwefel  milch.  Dordi  Salzsinre  wird  nimluli 
darana  Sbhwefel  abgesehieden. 

KS»  +  HCl  =  KCl  +  HS  +  4S. 

So  wie  die  Schwefelleber  übrigens  nach  den  neueren  PharuiAcopoeo 
dargestellt  wird,  ist  sie  ein  Gemenge  von  2  Aeq.  Dreifach-Sch wefel- 
kalium  und  1  Aeq.  unterschwefligsam  riu  Kalium:  2KSg,  K«S4  0«, 
und  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  2  Xiiiu.  kohieusaurem  Kali  and 
iVa  Thln.  Schwefel  dargestellt: 

'dQLtG^Oe)  +  16S  =  4(KSs),  K.S40,  SCjO*. 

Selen-  tmd         BelenkaHnm,  K  Se  oder  Kj  Se,  ist  eine  atahlgnine  bis  braonsdiwmiie 
ulSflh*^''   Masie,  die  aich  dem  Schwefelkalinm  ihnlich  verh&lt.  Die  Yerbinduigi* 
Terhältnisse  sind  jedoch  nicht  genau  unterancht.   Die  rothe  Lösung  aetat 
an  der  Luft  allea  Selen  als  rdthlich  ach wanses  Pulver  ab.  Mit  S&nren  eni" 
wiokeli  ea  Selenwaaaeratoff. 


Cmliamt. 


PlioeplioikiUlinL   Braune  Masse*  die  in  Wasser  Phosphorwi 
Stoff  entwickelt.   Wird  erhalten  dnrch  Znaammenscbmelaen  von 
nnd  Fhoa^or  b^  Ansschlnas  der  Luft,  wobei  dieTerdnigung  unter  Feoer- 
eraeheinnng  stattfindet. 

Kaliumamid ,  N  K.  Kalium  zersetzt  in  der  Wärme  Ammoniak, 
es  entweicht  1  Aeq.  H  und  es  bleibt  Kaliumamid  als  eine  heiss,  grünblaue 
Flüssigkeit  aoriick,  die  in  der  Kälte  an  einer  fleiaohrothen  Masse  erstant» 

Legxrungen  des  Kaliams. 

Das  Kalium  lopirt  sich  mit  bpiitahi'  allen  Metallen.  Diese  Legirun- 
gen  werden  theils  anf  galvaniscVu m  Wciro  erhalten,  theils  direci  durch 
Zusammenbringen  der  betreÖeuden  I^letalie  oder  ihrer  Oxyde  mit  Kalium, 
theils  endlich  durch  Reduction  der  (>xydc  mittelst  Kohle  hei  (jegenwart 
des  Kaliums.  Im  Allgemeinen  entwickeln  sie  aus  dem  Walser  Wasserstoff- 
gas unter  Oxydation  des  Kaliums  und  Zurückiassung  des  anderen  Metaik 
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Rubidium. 

Sjmh.  Rb.    Aequivalentgtiwicht  =  85,36.    Atomgewicht  =  85|36. 

Sp«eifische8  Gewiebt  1,59. 

Silberglänzendes  Metall  mit  einem  Stich  ins  Gel1)o.  Läuft  an  der 
Luft  augenblirküch  an  und  verbrennt  erhitzt  Bofort  mit  rötblichem 
Lichte;  mit  Quecksilber  bildet  es  ein  Ainalc'nni  von  ßilberweisser  Farbe 
und  krystallinischem  Gefüge,  welches  sich  rasch  an  d«T  Taift  verpetzt, 
W.isser  Frhnn  in  der  Kälte  zerlegt  und  mit  W,TP<ier  und  Kaliumamal- 
gam zu  einer  Kette  verbunden  siHi  iregen  letzteres  elektropositi v  ver- 
halt. Bei  —  10®  C.  ist  das  Rubidium  noch  weich  wie  Wachs,  es  Rchmilzt 
hei  38.5®  C.  und  verwandelt  sich  noch  unter  der  Glühhitze  in  einen 
blauen  Dampf.  Auf  Wasser  geworfen,  verbrennt  es  Ähnlich  wie  Kalium, 
mit  dem  es  überhaupt  in  seinen  Eigenschaften  die  grösste  Uebereiustim- 
mung  zeigt. 

Vorkommen.    Das  Babidinm  als  solches  findet  sich  in  der  Natur  voricom« 
nicht 

Darstellung.    Analog  der  des  Kaliums.    Leitet  man  dorcli  ge-  Ihkntollitiig. 
schmolieiiaB  Ghlorrabidiam  einen  galvanischen  Strom,  der  von  einer 
Gn^thitstange  als  positiver  Klektrode  zu  einem  Eisendraht  als  negativem 
Pole  geht,  so  tteigi  das  Rabidinm  an  die  Oberfl&che,  verbrennt  aber  sofort. 

Oesohichilichea.   Das  Rnbidiiim  wurde  Ton  Bansen  and  Kirch*  oeoehioht' 
hoff,  wfthrend  ihrer  spootralanalytiseheD  Untersochangen  1861  entdeckt 
and  sp&ter  ▼tm  Bansen  in  seinen  chomisiihen  Beiiehangen  ntiier  nnter- 

SBCht 

Verbindungen  des  Rnbidiams. 

Rabidinm  and  Sanerstoff. 

Von  den  Sauerstoffverbindungen  des  Rubidiums  ist  vorläufig  nur  das 
Enbidiambydroxyd  oder  liubidiumoxydhydrat  dargestellt. 

Rnbidiamhydrozyd.  Rabidiamozydhydrai 


ßbHOg  oder  RbO,HO  RbUO 
AeqoivsletttgewichtiforaieL      Atomistisdie  HolekaUurformeL 

Aeqoivsleaigewieht  =  108,36.  Molekalarg«wiobt  =  102^. 

Granweisse  porOeeMass^  schon  unter  der  Glühhitze  schmelzend,  ohne  Eigen- 
Verlust  ihres  Krystallwassers.    In  hohen  Hitaegraden  sich  verflüchtigend. 
Löst  sieb  in  Wasser  anter  Storker  Erhitiong,  wirkt  kaustisch,  serfliesst 
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an  der  Luft  und   verlialt  sich  überhaupt  dorn  Kalihydrat  voUkoramen 
ähnlich.    Zieht  ruö  der  Luft  Knhlensatirp  an  und  verwandelt  sich  in  ein" 
fach-,  dann  zweifach-koüiensauros  RuVidunu. 
SarttcUung.  Wurde  nuR  dem  Bchwefelsaureii  liubidium  dorch  FftUang  mit  BaTjri* 

wasser  und  Abdampfeu  des  Filtratfi  erhalten. 

Verbindungen  des  Rubidiums  mit  Säuren. 

RubidiumssUe« 

BjUdinm*  Die  RttbidiningalM  mnd  den  EaHnmsalnn  warn  YerwediselB  ilmlidi 
und  können  weder  dnreb  des  Ldtbrobr  noob  duFch  Reagentien  von  den- 
lelben  untenchieden  werden.  Durch  Weinsfture  und  doreh  Plfttmdderid 
werden  ibre  Lösungen  genen  ao  geftUt,  doch  ist  das  RubidiomplatiBciUe- 
rid  weit  weniger  lösKob  als  das  Kalinm-Flatineblorid  (Weg  snr  Trennnog 
des  Rubidiums  ▼om  Kalium).  Gans  bsaonders  eharakteristiscb  für  die 
Rubidiumsalse  ist  ihr  Flammenspeetrum,  welofaes  snr  Entdeekong  das 
Rubidiums  führte.  Es  zeigt  neben  bellorange-grünsn  und  rothen  Lbian 
awei  dunhelrothe,  weldie  noch  jenseits  der  Frannbofer*sohen  Linie  A 
des  Sonnnenspectnims  £i]len,  die  eine  bei  12  und  die  andere  bei  14  der 
Soala  nnd  awei  in digoblane  Linien  von  grosser  Farbenintensitit«  diesnie 
bei  140  und  die  andere  bei  142  der  Scala.  Die  Rubidiumsslae  konmea 
wie  es  scheint  in  der  Nntnr  sehr  Terbreitet«  über  nur  in  geringer  Mmgi 
▼or.  Bisher  hat  man  sie  in  einigen  tfineralieni  im  Lepidolith,  dem  Ur 
thiumglimmer  von  Zinnwald,  in  den  Mutterlaugen  mehrerer  Soo^neUoi 
in  den  Rflekst&nden  der  SalpeterraiBnerien,  aber  auch  in  gewissen  Serien 
vou  Pottasche,  in  der  Holzasche,  in  der  Asche  des  Havanna-  nnd  Kentucky» 
Tabacks,  Bowie  in  der  Thec-  und  Kafifeeasche  aufgefund«s. 
Von  den  Salaen  des  Rubidiums  sind  folgende  dargestellt: 

Neutralee  kohlensaures  Bubidium:  Rb^C^^O«  2  aq.  oder 
RK^GGg  4-  H  O  oder  2RbO,  C^O^  -f  2  aq.  Undeutlich  ausgebil- 
dete, in  Alkohol  unloBliche,  ßtark  alkaliFch-reagirende  Kryst-alle,  die 
beim  Krhitzen  im  Krystalhvapser  schinelzeu  und  wasserfreies  Salz  »i« 
Bandiges  Pulver  surücklassen.  An  der  Luft  zerHiesat  es  und  verwandet 
sich  in 

Snuies  kohlensniueu  Bubidium:  HRbCjOg  +  2  aq.  oder  HRb 
€0,  +  H,e  oder  RbO,HO,C,04  +  2  aq.  Olaigliniende  Inftbssliii- 
dige  Krystalle  von  schwach  alkaHseher  Reaetion  und  kflUendem  G«" 
Bohmack,  beim  ErhiiMn  in  das  neutrale  8ala  übergehend. 

Salpctersaures  Rubidium:  RbNO,  oderRbNG,  oder  RbO,N0». 
Krystallisirt  in  Formen  des  hexagonalen  Suterns,  sich  sonst  wie  Salp^ 
ter  Terhaltend,  etwas  leichter  löslich  in  Wasser  als  dieser. 
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Schwefelsaures  Bubidium:  Hb^S^Oj^  oder  RbaS04  oder  2KbO, 
SjOf  Grosse  harte  glasglSnzende  Krystalle  des  rhombischen  Systems, 
dem  schwefelsauren  Kali  isomorph.  Viel  löslicher  in  Wasser  als  schwc- 
felsaures  Ka]i.  Mit  schwefelsaurer  Thonerde  bildet  es  einen  Alaun,  mit 
Schwefel  sau  rem  Nickelox3'dul,  Kobnifoxydtil ,  Magnesia  etc.  den  entspre- 
chenden Kaliverbindungen  isomorplie  Doppi  Is nl^e.  —  Das  saure  echwe- 
felsaure  Rubidium,  HRbS^Oa  oder  II S  oder  HO. RbO,  S., 0«, 
verhält  sich  dem  sauren  Kalisalz  voUkonunen  analog.  Es  gebt  durch 
Erhitzen  in  das  neutrale  Salz  über. 

Chlorsawos  Bubidium:  RbClOg  oder  KbGlOs  oder  KbO^ClOs. 
Luftbestäodige  unangenehm  salsig-kühlend  schmeckende  Krystalle. 

Uebrnmomiirea  Bubidium:  RbCIOs  oder  RbCia«  oderBbO, 
CIO7.  lu  'WasBor  schwierig  Idsliehes  KfystaUpnlTer,  in  sehwacber  Roth- 
glotb  sieh  in  Sauerstoff  und  Chlorrubidium  cersetaend. 

BcmaureB  Butiidium:  RbiBo^Oj«  -f  12  aq.  oder  Bb|Bo«Oy 
+  6Ht0  oder  RbO,2BOs  +  6  aq.  Kleine  gltesende  rkombisehe  K17- 
BtiUe»  luftbestindig,  in  heissem  Wasser  Idslioher  als  in  kaltem. 

Yon  den  Yerlnndungen  des  Rubidiums  mit  Salzbildnem  ist  Chlor- 
rnbidinm:  RbCl,  am  genauesten  sindirt  EiystsUisirt  schwierig  in 
Wllifeln,  leicht  schmelsbar  und  in  hohen  Hitiegraden  fl&chtig«  leichter 
IflsKeh  in  Wasser  als  Chlorkalium. 

Olllorrubidium •Flatüudilozid,  RbCl,  Ptdt,  erhslt  man  durch 
FillQQg  der  Chlormbidimnldsong  mit  Platinohlorid;  es  ist  dem  Kalium- 
plslinehlorid  vAllig  ähnlich,  aber  in  Wasser  yiel  schwerer  lÖsUdi  als  leta- 
teres.  100  Thle.  Wasser  von  +  lO^C  Idaen  0,74  Thle.  Kiüiumplatin- 
Chlorid,  aber  nur  0,184  Thle.  Chlorplatinrabidium.  Dieses  Sah  und  eeme 
geringere  Löslichkeit  ist  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  Ru- 
IndiunTerbindungen  überhaupt.  Man  fUlt  nftmlich  die  Lösong  der  Alka- 
lien mit  Platinchlorid  und  koieht  die  Niederwhlige  wiederholt  mit  Wasser 
ensi  tun  das  Kalinmsals  an  entfernen.  Der  ausgekochte  Niederschlag  wird 
dann  durch  Wasserstoff  reducirt  und  aus  dem  Rttckstande  das  Ghlormbi- 
dium  dureh  kochendes  Wasser  ausgeflogen. 


G  a  e  8  i  u  m« 

Sjmb.  Gs.   AaqaivaleDtgewioht  =  133.    Atomgewicht  :=  133.  8peoif.  Gewicht 

nicht  b^Ummt. 

Die  Eigenschaften  des  Caesiummetalls  kennt  man  noch  wenig.  Das  Kig.  ,, 
aas  ChloroaesiumlOsung  durch  den  Strom,  bei  Gegenwart  von  Quecksilber 
erhalteiie  Caeriumamalgam  oiydirt  sich  an  der  Luft  viel  rasdier  als  das 
Rubidiumamalgam,  aersetat  das  Wasser  eehr  leidit  und  yerhilt  sich  gegen 
Kalium«  und  Rubidiumamalgam  elektropoeitiT;  es  ist  daher  das  Caesium 
das  elektropositiTste  aller  bis  Jetit  bekannten  Elemente. 
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458  Metalle. 

Vorkon*  Vorkommen.  DasGaeBiam  findet  sich  als  solches  nicht  ni  4er  Natur; 

""^  seine  Yerbindangen  soheineii  em  »teter  B^leiter  der  Eabkliramrbüidiia- 
gvi  sa  sem. 

Geschieht-  Geschichtliches.  Das  Caeeiiim  wurde  im  Jahre  1860  von  Boo- 
sen  und  Kirch  hoff  im  Lanfe  ihrer  speetral-aaalytischeD  Untennidiiin- 
gen  entdeckt 

Verbindungen  des  Caesiums. 

Caesinm  und  Sauerstoff. 

Caesiumhydroxyd,  CsHO,,  CsO,HO  oder  GsHO,  wird  wie  das 
Ruin  iivimhydrat  erhalten.  Undeutlich  krysiallisirte  zerfiiessliche,  höchst 
kaostische  Masse,  welche  Platin  und  Glas  angreift.  Verhält  sich  im  Uebri- 
gen  dem  Hubidiomhydrat  Yüllig  analog,  ist  namentlich  auch  in  Alkohol 
leicht  löslich. 

Verbindangen  des  Caesiums  mit  Säuren. 

Caesinmsalae. 

c»euuui-  Die  Caesiumoxydsalze  können  weder  durch  das  Löthrohr,  nodi  durch 

Reagentien  von  den  Kali-  und  Rabidiumoxydsalzen  unterschieden  «wioi* 
CbarakteristiBch  fdr  sie  ist  ihrFlammenspectrnm,  welehee  swmsslir  in- 
tenslT  scharf  begfenate  blane  Linien  leigt  Dieselben  liegen  swiscben  dA 
Fraunhofer 'seilen  Linien  F  und  O  des  Sonnenspeotrums  und  «war  dis 
ente  bei  109,  dk  swmte  bei  113  dsr  8cala  (vergL  die  SpeeMtaMX 
Die  Gaesiunisalae  schonen  constante  B^leiter  der  Rubidiumsalae  su  mäa, 
jedoch  nur  in  sehr  spärlichen  Mengen.  Am  rmdiliehslen  wurden  sie  ^ 
nnnimllineralwaBser  vonBonrbonnes  les  Bains  und  im  DftrkketiBsr 
SoolwaMer  aufgefunden. 

Tod  den  Selsen  des  Gaesiumoxyda  sind  folgende  dsrgertellt: 

Ventrales  kohlensaures  Oaeslum,  CSf  G^Oe  oder  CS|€Ot  cte 
2C80,Gg04,  wird  wie  dasRubidiumsala  erhalten.  Die  sjmpdiekeLSssag 
des  Sslaee  schiesst  in  undeutlichen  wasserhaltigen,  leicht  seriliesdichsB 
Kristallen  an,  die  beim  Erhitsen  das  wasserfreie  Sals  als  eine  sandige 
weisse  Masse  hinterlassen,  welche  an  der  Luft  allmlhlich  aerfliesst  und  in 
saures  kohlensaares  Sals  übergeht.  Das  kohlensaure  Gaesium  ist  in  abeo- 
lutem  Alkohol  löslich,  wAhrend  das  kohlensaure  Rubidium  darin  uiiHisliA 
ist  (Weg  aur  Trennung  beider). 

Saures  kohlensaures  Caesium,  CsHCsOa  +  2  ^q.  oder  CsH(10s 
+  H,0  oder  HO,CsO,CiO,  -|-  2  aq.,  grosse  gestreifte  luftbeetindige 
prisTnatische  Krystalle,  durch  Erhitzen  in  das  neutrale  Sali  äbergobond 

Salpetersaures  Gaesium,  CsNO,.  oder  CsNOs  oder  CsO^NlV 
heiagonale  Krystalle,  sich  sonst  dem  Salpeter  thnlioh  irerhaltend.  Bmm 
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Erliitsea  schmilsi  das  Sab,  geht  in  salpetrigaaures  und  dann  unter  Auf- 
nahme von  Wasser  in  Caesiumoxydhydrat  iiher. 

Schwefelsaures  Caesium,  Gs^S^Og  oder  CsjS04  oder  '2C8(), 
^:^\:,  bmulel förmig  gruppirte  Krystalle,  leichter  löslich  in  Waaser  als  das 

Kalisalz,  verliält  sich  im  Uehrigen  dem  Rubidiumsalz  gleich.  Das  saure 
schwpfplsaure  Caesium,  CsHS^O^  oderrRlIS(^i  oder  II< )  CsO, S,Oc, 
bildet  J'risrni^n  des  rhombi?rlicn  Systeras,  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer, 
und  Yenvaudelt  sich  beim  Erhitzen  in  neutrales  Salz. 

Von  den  Vorbindungen  clp^  Caesiums  mit  Salzbildnern  ist  das 
CfhlorcaGsium,  CsCl,  dargestellt.    Krystalliairt  in  Wiufeln,  Rchmilzt 
bei  beginnender  Rothgluth  und  wird  bei  längerem  Glülif  n  an  der  Lufb 
etwas  basisch.    Mit  Platinchlond  vereinigt  sich  das  Cniorcapsinm  zu 

Caesium -Platincblorid.  CsCl, PtCl.>,  ein  hollgelbes  sandiges,  aus 
mikroskopischen  Octaedern  beftehendes  l'ulver.  Ist  von  den  Platindoppel- 
chlorüren  des  Kaliums,  Rubidiums  und  Caesiums  das  schwerlöslichste. 
100  Thle,  Wasser  von  -j-  10**  C.  lösen  0,05  Chlorplatiacaesium  auf.  Aus 
dem  Gemenge  von  Chlorplatincaesium  und  Chlorplatinrubidium  entfernt 
man  das  Rubidium,  indem  man  die  Plutiudoppelsalzo  in  kohlensaure  Salze 
verwandelt  und  diese  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  welcher  das  koh- 
leoBanre  Caesium  auflöst,  daa  kohlensaure  Rubidium  ungelöst  lässt. 


Natrium. 

Sjrml».  Na.   A«qitivalentgewicbt=::2S.   Atomgewichte  23.   Spocif.  Gewicht  0^978. 

Die  Eigenschaften  des  Natriums  zeigen  mit  denen  des  Kaliums  sehr  Eigca- 
groBse  Uebereinstimmung.  Wie  dieses,  ist  es  ein  silberglänzendes,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  waohsweiches  Metall,  welches  an  der  Luft,  in- 
dem es  mch  coydirt,  alsogleich  anlftnft  und  das  Wasser  schon  bei  ge- 
wOhnlieber  Temperatur  mit  groeaer  Heftigkeit  senetst  Beine  Ton  denen 
des  Kaliopig  abweiehenden  Eigenschaften  sind  folgende:  es  lehmiht  erst 
bei  95,6*  hat  ein  höheres  specifischee  Gewicht  und  entafindet  tioh  auf 
Waaser  geworfen  nicht  Es  Uhrt  dabei  auf  dem  Wasser  herum,  indem 
es  mit  Heftigkeit Waaeerstoff  entwickelt  und  lOät  sieh  endlich  als  Natriom- 
bydroxyd  auf,  welchee  dem  Wasser  stark  alkalische  ReacÜon  ertheilt.  Man 
Hon  ftbrigens  die  Entsündnng  des  Natriums  bewirken,  wenn  man  auf 
die  Oberflftche  des  Wassers  einen  Bogen  ungel«mtes  Papier  bringt  und 
auf  diesen  das  Natrium  legt  Es  verbrennt  denn  das  Natrium  mit  intensiT 
geiber  Flamme.  Auch  hier  aber  ist  ee,  wie  beim  Kalium,  Toraflglich  der 
Wasserstoff,  welcher  brennt  und  dessen  Flamme  durch  das  in  Folge  der 
dabei  erseugten  Hitie  Terdampfende  und  mit  ▼erbrennende  Natrium  gelb 
gelirbt  erscheint  ^ 

An  der  Luft  erhitst,  verbrennt  das  Natrium  mit  gelber  Flamme  zu 
N^atriumoxyd,  bei  Lnftabschluss  bis  sur  Bothglnth  erhitat,  Tcrwandelt  es 
sich  in  Dsunpf  und»]As8t  rieh  destiUiren. 
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Sein  übriges  VerhAlt«n  stimmt  mit  dem  des  Kaliums  ▼oUitaodig  über» 
ein.   Wie  dietee  mnie  es  luter  Steiaöl  aufbewabrt  werden. 

Vorkom-  Vor  kommen.   Aocli  das  Natrium  findet  sich  «Is  solehes  nieht  m 

der  Natar.   Seine  Yerbindnngen  sind  aber  anm  Theü  sehr  Terbnitet 

DMTsteUuog.  Darstellung.  Man  erhält  das  Natrium  nach  ähnlichen  Hethedoi 
wie  das  Kalium.  Die  gewöhnlichste  Methode  besteht  darin,  ein  Genuaage 
yott  koUensanrem  Natrium  nnd  Kohle  in  dem  aar  Darst^ung  des  KaliniM 
dienenden  Apparate  bis  inrBothghitlk  anerhitien.  I^aa  redncirteNatrinoi 
destillirt  dabei  Aber  nnd  sammelt  sieb  in  erstarrenden  kugeligen  Tro^ 
nnter  dem  Steinöl  der  Vorlage  an. 

Geuiiiohi-  Geschichtliches.    Duhamel  wi'or  1736  nach,  dass  Kali  und  Natron 

(Nalriumoxyd)  verschiedene  Körper  seien.  H.  Davy  stellte  1Ö07  daä 
Metall  dar. 


Verbindungen  des  Natriums. 
Natrium  und  Sauerstoff 

» 

Wir  kennen  zwei  Oxyde  des  Natriums: 

Natrium  Sauerstoff 

Na  0  =  Natrinmoxyd  23     :  8 

NaO}  =  Natriumsuperoxyd  23    :  16 

Natrium.  Natriumoxyd. 

Oxyd. 

Syn.  Natron. 

NaO  Na,0 
AeqniTsleDtfewicbtilmeL  Atomutuohe  IffoIrtalsrfbmsL 

Aeqidndeotgewieht  =  31.      Molekttlaiyewiebl  =  8S. 

Eigeiiscliaften  und  Darstellung  des  Natrons  stimmen  mit  denen 
Kalis  überein. 


Natriumhydroxyd. 
Sya.  NaUiDtnoxydhydral.  KatroahydfK.  Aetsnatros.  Natron-Aetstteia* 

NaHOa  od«r  NaO,HO  NU  O 

AeqniyAl6ntg»wiehtafomiel.         Atomiftisehtt  MoIelnilarlbnML 

Aequivalentgowicbt  =  40.      Moi||iuIargewtcbt  =  40. 

Die  Eigenschaften  des  Natrinmhydroiyds  stimmen  mit  denen  d« 
Kslinmbydrozyds  flberein.  Es  ist  nieht  so  seriiiessfieli  wie  Kaliua^T 
drozyd  und  verwandelt  sieh  allmiblidi  an  der  Luft  iif  koUenannres  Ks- 


» 
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triuui,  (  in  ebenfalls  nicht  zerfllessliches  Salz.    Die  wäflReriji^©  Lösung  des  Natnm» 
Nutr  Liiihydroxyds  i'ührt  den  iSamen  Natronlauge,  oder  lÄqmr  Natri 
mubtict. 

Vorkonunen.  Weder  Natriumoxyd  nooh.  Natriumhydi'oxyd  finden  voxkom- 

sich  ak  solche  in  der  Natur. 

Darstellung.   Die  kaustische  Natronlauge  erhalt  man,  indem  man  DanteUang. 
eine  Auflösung  yon  kühlensaurem  Natrium  unter  öfterem  Umschütteln 
längere  Zeit  mit  Kalkhydrat  (gelubciitum  Kalk)  iu  Berührung  lässt: 

NajCjOe  +  2  CaHO^  =  Ca^C^Oß  -f  2  NaHO,. 

Das  geschmolzene,  oder  überhaupt  feste  Aetznatron  trhfilt  man  daraus 
durch  Abdampfen  und  Schmelzen.  Das  Natriumhydroxyd  findet  dieselbe 
Anwendung  wie  daa  KaUbydrat^ 


Verbindungen  des  Natriums  mit  Säuren. 

Natriumsalze. 
Syn.  Natrooselie. 

Die  Kaironsalse  verhalten  sieh  im  AUgememen  den  KaKsalten  ihn-  K>tron< 
lieh.  Sie  sind  meist  in  Wasser  ISslicfa,  in  schwacher  Glühhitae  nicht 
flfiehtig,  nngeftrbt,  wenn  die  Sftore  nngefirbt  ist  und  hiystaUinrhar. 
Der  Weingeist-  und  Ldthrohrflamme  ertheilen  sie  eine  charakteristischet 
intensiT  gelbe  Firbung,  und  auch  ihr  Flammenspectrnm  aeigt  eine  in- 
tensiT  gelbe  Linien  welche  mit  der  Fraunhofer*sdienIiinie2)  desSonnen- 
speetnima  nnd  dem  Theilstridi  50  der  Scala  snsammenfUlt.  Mehrere 
von  ihnen  finden  sich  im  Pflansen-  und  Thierreush  nnd  bleiben  nach  Ter* 
kehlnng  der  arganisehen  Snbstans  in  der  Asche  sorOck.  Während  die 
Aschen  der  Landpflansen  reich  an  Kalisalzen  sind,  wiegen  in  der  Asche 
der  See-  und  Strandpflanzen  in  der  Regel  die  Natronsalze  bedeutend  vor. 
Im  Thierretche  ist  das  Natron  im  Allgemeinen  ebenfEÜils  in  reichlicherer 
Meno^e  vorhanden.  Im  Blute  selbst  findet  ein  Gegensatz  zwischen  Kali- 
und  Natronsalsen  in  der  Art  statt,  dass  in  den  filutceUen  die  Kalisake, 
im  Blutserum  die  Natronsalze  vorwiegen. 

Die  wichtigeren  Natriumsalae  sind  folgende: 


Kohlensaures  Natrium.    Kohlensaures  Natron* 

Die  Kühieiisauro  bildet  mit  Natron  drei  Salze:  das  neutrale,  das  Kci  un- 
saare  oder  doppelt-kuhitiuäaure  ISatiuu  imd  das  anderthalb  -  kohlensaure  Natroo. 
KatroiL.  •         •  ^ 

VratealM  kiAdenaaiuM  Mteinin«  Neutrales  Natriumcar- 
bonal   Neutrajes  kohlensaures  Ifatron.  Soda:  NasC^O«  -f  20aq. 
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oder  Na^eOa  -f  lOH.i^  udei  2  NaO,  0,0^  -|-  20  aq.    Dieses  durch 
seine  zahlreichen  Auwrutlungru  sehr  wichtige  und  in  der  Teclmik  und 
Sod«.  den  Gewerben  nnl*  i  dem  Xauien  Soda  bekannte  Salz  bildet  grosse  farb- 

lose mouokliaonietriHche  Krystalle,  weiciio  GJ,9  Pioceut  Krystallwaäi«r 
enthalten.  An  der  Luft  verwittern  die  Krystaile  sehr  schnell,  indem  sie 
dabei  undurcli.sichtig  werden  und  zu  einem  weissen  Pulver  zerfallen. 
Wie  überhaupt,  ist  auch  hier  das  Verwittern  darin  begründet,  dass  das 
Krystallwasser  allmählich  entweicht.  Erwärmt,  schmilzt  das  Salz  anfang- 
lich in  seinem  Krystallwasser  und  wirfi  dann  zu  wasserfreiem  kohlensau- 
ren Natrium,  indem  alles  Wasser  daiupirormig  fortgeht.  In  Wasser  ist  es 
leicht  löslich  ;  bei  einer  Temperatur  von  36''  C.  tritt  das  Maximum  vou 
Löslichkeit  ein.  Liisst  man  aus  warmer  i.üiuag  krystallisiren,  so 
krystallisirt  es  mit  18  Proc.  Krystallwasser.  Bis  zur  Rothgluth  erhitzt, 
schmilzt  CS  zu  einer  klaren,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden 
Flüssigkeit.    Es  schmeckt  und  reagirt  alkalisch. 

vorkom.  VorkommenT  Das  kohlensaure  Natrium  findet  sich  an  eimgoi 

Orten  der  Erde ,  so  namentlich  in  Ungarn  und  Armenien  im  Wasser  ge- 
wiaaer  kleiner  SeeUt  der  logenannten  KatnmBeen,  welche  beim  Verdunsten 
wfthrend  der  heissen  Jahreszeit  Salzmaasen  absetaen ,  die  neben  achwefel- 
saurem  Natrium  und  Chlomatrium  viel  kohlensaures  Natrium  enthalten. 
In  anderen  Gegenden  wittert  es  in  groBsen  Mengen  aus  der  Erde  aas 
und  ist  auch  aus  Manorn  auswitternd  beobachtet.  Das  neutrale  kolilea- 
sauro  Nntriimi  ist  fctncr  ein  vorwieirfndrr  liestandtheil  der  Asche  ge- 
wisser Strandpllauatn ,  lusltf  Rondere  von  Salsola-  uud  Salicoruia- 
Arten.    Die  nach   TLrl  icuEuug   dieser  Pflanzen  zurückbleibende  graue 

A«li«  Hodk  steinartige  Asche  kommt  unter  dem  Namen  rohe  Soda  in  den  Handel. 

Die  beste  Sorte  davon  war  früher  die  Bari  II  a  -  S<k1;i,  welche  2.")  bi« 
30  F'roc.  kohlensaures  Natron  enthält.  Der  sogeruainti  Kelp  und  die 
Varec-Soda,  die  Ascho  von  Soetangen  ist  viel  ärmer  daran. 

Aus  diesen  Sodaarten  wurde  fi*üher  das  reine  Salz  gewonnen. 

smAdtang.  D •ratellang.  G^genwirtig  gewinnt  man  beinabe  all^Sodk  ioA 
ein  Verfahren,  wekshea  eben  so  sinnreiob  ala  Akonomiaeb  i>t  nnd  die  aa- 
türliche  Soda  entbebrliob  macbt  Dieeee  aar  Zeit  der  ContinentalqNnai 
die  den  Preis  der  natürlichen  Sodasorten  auseerordentlieb  in  die  BSbe 

Lebinncs  trieb,  von  Leblauc  entdeckte  Yerfiüiren  iet  in  aeinen  GrandtAgm 
folgendes: 

Man  verwandelt  Kochsalz:  Chioi  n;ttrium ,  durch  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Natrium  und  Chlorwasserstoff  und  setxt 
das  so  gewonnene  schwefelsaure  Xatnuni  in  eigens  constmirten  Flamm- 
öfen, den  Sodaüfeu,  durch  ein  Gemenge  \on  kohlensaurem  Caiciuui  und 
Koble  in  kohlensaures  Natrium  uud  eine  Doppel  Verbindung  vou  Schvrefd* 
calciom  nnd  Kalk  (Calciumozyd)  um. 
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DerProcess  der  SodabcreHiinjnr  zerHillt  in  drei  Perioden,  von  welchen 
die  beiden  letzteren  in  der  Aiutiulirung  ^uöammeniallen. 

L  Iii  der  enten  Periode  wird  Kochsals  in  schweielsanreB  Natron  vet- 
wandelt: 

2  NaCl  -f  H,S,Oh    -rr    N 0^8,08   +  2  HCl 
Kochsalz   Schwelelstture   Schwefelsaures  Salzsäure. 

Natiium 

IL  fil  der  swmten  Periode  wird  das  eoliwefelmire  Natrium  dnrck  Kohle 
xn  Schwefelnatriom  redneirt: 

Na^S^Oa  +  8C  =  4  0,0,    +   2  NaS 
Stdiwefelaamea    KoUe    Eohlenozyd  Sehwefidnatrinm. 
Natrium 

in.  In  der  dritten  Periode  wird  das  Schwefelnatrium  durch  kohleusaures 
Calcium  in  kohlensaures  Natrium  und  Schwefelcalcium  umgesetzt: 
2  Na  S    -h    Ci^  C2  Oß   =  Na.,  V,  ( \    +    2  Ca  S 
Schwefel-       Kohlensaures     Kohlensaures  Schwefel- 
natrium. Calcium  Kutnum  calcium. 

In  der  Aoafahnmg  selbst  fiülen  die  «weite  und  dritte  Periode  sn- 
Huamen,  indem  das  sdhwefelsanre  Natrinm  in  einer  Operation  mit  Kohle 
imd  kohlensaurem  Calcium  gleichseitig  behandelt  wird.  Dabei  Terbindet 
sich  femer  das  Schwefnlcaleium,  welches  gebildet  wird,  mit  einem  Theil 
des  Kalks  su  einer  unlöslichen  Boppeherbindung:  3  CaS,  CaO,  ao  daas 
durch  obige  Formelgleichungen  die  Theorie  des  Verfiihrens  wohl  richtig 
erlAatert  ist»  in  der  Praxis  aber  der  Vorgang  etwas  complicirter  erscheint. 
Die  Zersetzung  geht  thatsAchlich  in  einer  Weise  tot  sich,  die  durch  nach- 
stehende Formelgleichung  ausgedruckt  wird: 

3  (NasSsOs)  -h  4  (Ca,G,0,)  +  26  G      3  (Na, 0,0«) 
-H  6  GaS,  2  OaO  4-  H  0,0,. 

Die  durch  diese  Operationen  gebildete ,  steinharte  geschmolzene 
Masse  wird  mit  Wasser  ausgelangt,  welches  das  kohlensaure  Natrium  löst, 
während  die  Doppelverbindung  von  Schwefelcalcium  und  Kalk  ungelöst 
bleibt.  Durch  Abdampfen  der  XiSugeu  wird  die  Soda  krjstallisirt  er- 
halten. 


Die  Sodafikbrikation  ist  einer  der  wichtigsten  Zweige  der  chemisehen  sod». 
,  und  liefert  ein  prftgnantes  Beispiel  des  Ineinsndsrgreifens  der  Sictilt^«^" 
chafiwiscii-tedmisehen  Operatienen.  Bei  der  Sedaproduction  gewinnt  man  g2S^*?M 
Sttlflsiure  als  Nebeninoduetw  Diese  l&sst  man  aber  nicht  Terloren  gehen,  Jl^J^S^^ 
•ondem  verwerthet  sie  entweder  als  solche,  oder  benatzt  sie  zur  Chlor- 
^ntwickelnng  mit  Braunstein,  indem  man  nebenbei  Chlorkalk  fabricirt.  ()i.<>rutio. 
Dm  war  Umwandlung  des  Kochsalzes  in  schwefelsaures  Natron  Schwefel-  ' 
iftture  erforderlich  ist^  so  &briciren  die  Sodoiabrikanten  diese  Säure^  statt 
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sie  von  Aussen  zu  bezielien,  häufig  selbst,  so  daßs  also  bei  eiuem  dem- 
tigeu  Betriebe  SalzsÄuru,  Chlorlvilk,  Soda,  schwefeUaaren  NaLr^u  uü<i 
Schwefelsäure  erzeugt  und  verwerthet  werden. 

Im  Allgemeinen  and  die  Anwendongen  der  Soda  dieMlbfln,  wie  &t 
der  Pottasche.  Die  ausgedehnteste  Anwendung  findet  sie  in  der  S«£eii- 
und  Glaafabrikation.  Ausserdem  wird  sie  in  der  Medicin  and  in  der  toft* 
lyÜBchen  imd  praktischen  Chemie  vielfach  gebrancht. 

8mii«*  Saures   kohlensaures  Natrium.    Saures  Natriumcarbonat 

Saures  kohlensaures  Natron.  Natroubicarbonat :  NaHCjO^  oder 
NaHGOj  oder  HO,  NaO,C.j()^.  Kleiue,  farblose,  durchsieht! st''.  b 
Wasser  schwierig  lösliche  Krystalle,  Besitzt  im  Uebrigeu  dieselben  Eigen- 
schaften and  wird  auf  ähnliche  Weise  dargestellt,  wie  das  entspracfa«(k 
Kalisalz. 

Es  ist  ein  Bestandtheil  sehr  vieler MineralwAsser,  namentlich  der» 
genannten  S&aerlinge  and  StahlqaeUen. 

Am  einfachsten  erhält  man  es  durch  S&ttigen  eines  innigen  0— 
gee  von  1  TU.  krystaUisIrtem  and  3  TUn.  entwässertem  nentrsten  kohr 
lensaoren  Natrium  mitKohlens&aregas.  Man  henntst  dasa  \m  der  fthrib 
mftssigen  DarsteUang  die  aas  gfthrenden  Flflssigkeiten  (Bier,  Wein)  nek 
entwickelnde,  oder  auch  die  an  manchen  Orten  dem  Erdboden  entstrftnstik 
Kohlensftore.  Es  wird  vorsngsweise  in  der  Median  angewandt  nnd  iil 
mn  BeatandtheO  der  sogenannten  Bransepalver. 

Anderthalb-  AnderÜLBlb-koliloiisaimi  iratrinm.  Anderthalb  -  koUei- 
saures  Natron.  Natriumsesqnicarbonat:  2  (Naf  G^0|),  CiO« 
+  6  aq.  oder  2  C2NaO,  GsO«).2  HO,  0,0«  +  6  aq.  Dieses  Stk 
stellt  grosse,  an  der  Luft  nidit  Terwitterade,  gewöhnlieh  sehr  ksii» 
monoklinometrisehe  Erystalle  dar,  welche  in  einer  Soda  enthaHcn  mal 
dio  unter  dem  Namen  Trona  oder  Urao  in  den  Handel  kommt.  Hit' 
selbe  stammt  aus  den  Natronseen  Aegyptens  und  HexiooB. 

Heutralea  achwefelsaurM  Natrium.    Neutrales  Natrina- 

Bulfat.  Neutrales  schwefelsaures  Natron.  Glaubersals:  Xa,Sjl\ 
4-  20  aq.  oder  Na^SO*  10  HjO  oder  2  NaO,S,0,  +  20  aq- 
Findet  sich  im  Ilandel  in  grossen,  durchsichtigen,  klaren,  monoklizK)- 
metrisohen  Krystailen,  die  55,76  Proc.  Krystall waaser  enthaUca.  B*?tx 
liegen  an  der  Luft  TSrwittem  die  Kryirtalle  und  aerfallen  zu  evtf* 
weissen  Pulver,  indem  sie  ihr  Krystallwasser  verlieren.  Beim  Erhitsts 
schmelzen  sie  sehr  leicht  in  ihrem  Krystallwasser  und  verlieren  b4 
fortgesetztem  Erhitzen  letzteres  gänzlich;  es  bleibt  waiserfrei««  SmU  r* 
rück.  Das  schwefelsaure  Natrium  besitzt  einen  kühlenden,  bitterlici!- 
salzigen  Geschmack  und  wirkt  abfdhrend.  Es  wird  daher  als  Ano*^ 
mittel  gebraucht.   In  Wasser  ist  es  leicht  löslich.   Das  Mttfftif'"" 


koblen- 
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LfiflUchkeit  Hegt  bei  33^  C;  von  di«8em  Pimkte  an  nimmt  mit  stei- 
gendAT  Temperatur  die  liösliehkeit  wieder  ab.  Eryvtallisirt  das  Salz 
aas  ifliiier  Ldsimg  bei  einer  nnter  20*^  C.  Hegenden  Temperatur,  so 
loTStaUiflrt  es  mit  SO  Aei^.  KrystaUwaoser.  Krystalliairt  ee  aber  heü 
böheren  Temperaturen,  so  scheidet  ee  sieh  wasserfrei  ab.  Wird  eine  bei 
33^  C  gesftttigte  LOsong  bis  anm  Sieden  erhitst,  so  scheidet  rieh  eben- 
fidb  waaserfreiee  Sals  als  feinee  KrystallpnlTor  ab. 

Wasserfreies  schwefelsaures  Natriom  mit  aohwefelsaiirem  KaUom  an 
gleiclwnAequiTalenten  snsammengeschmoken,  giebt  eine  glasige  amorphe 
Masse,  die,  in  siedendheissem  Wasser  geldet,  beim  Erkalten  unter  leb- 
Ittfter  Lichtentwickelung  ein  krystaUisirtes  Boppelssla  absetat 

Das  sehwefelsaure  Natrium  ist  ein  Bestandtiteü  vieler  Hineralwlsser 
and  Salasoolen,  so  wie  sich  auch  geringe  Mengen  desselben  in  Meer- 
wasser und  mehreren  thierischen  Flüssigkeiten,  namentlioh  im  Blute 
finden.  Ganze  Gebirgsnii^sw  bildend,  findet  es  »ich  mit  Gyps,  Kuch- 
tsls  und  schwefelsaurer  Bittererde  in  Spanien  im  Ebrothale ,  bei  Madrid 
und  an  anderen  Orten.  Man  erhält  es  direct  durch  Sättigung  von  Natron* 
hjdrat  oder  kohlensaurem  Natrium  mit  Schwefelsäure.  Es  wird  aber  im 
Grossen  fabrikmässig  bei  der  Soda&brikation  durch  Zersetanng  Yon  Kodi- 
tali  mit  Schwefelsäure: 

2  NaCl  +  H^SsOg  =  NaS,0«  +  2  HCl 

und  bei  mehreren  anderen  chemisch-techniHchen  Processen  als  Nebenpro- 
dnct  p^pwonnpn.  Aus  der  Mutterlauj?c  der  Salz  onh  n  erhält  man  es  nach 
dem  Aubkrystallisircn  den  ^rüssteu  Theils  des  Kochsalzes.  iiidiMii  man 
dieselbe  stark  erkaltet,  wobei  (bis  sehwt  t»  1  .iure  Natrium  auükryataliisirt. 
Da»  Salz  wird  bei  der  äoda-  und  Glastabrikation  und  als  Arzneimittel 
angewendet. 


Saures  achwefelsauros  Natriam.  Saures  Natii um^ ul iut.  snurB« 
Saures  PchwefcLsaures  Natron:  HNaSjOg  oder  il  NaS04  oder  g^urV«  ' 
H0,NaO,SaOK.  Wird  erhalten ,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von 
neutralem  schwefelsauren  Natron  noch  ebenso  viel  ScbwefiBlainre  setat« 
als  es  bereits  enthält,  und  zur  KrystaUisation  verdampft.  Lange  rier- 
Beitige  Säulen  mit  schiefer  Endfiäche  von  saurem  Gesohmadc  Beim  Er- 
wärmen verlieren  sie  alles  Waaser  und  die  HiUte  ihrea  Sftureguhalta. 
Es  Uetbt  neutrales  Sals  anrück. 

tTnteraohwefligaaiirea  ITfttriiiin*  Unterschwefligaanres  Ka-  Unt«r. 
tron.  Natriumhyposulfit:  NstSfO«  oder  Na,SsO,  oder  2  VaO^ÜS^^ 
S4O4.  Grosse,  wasserheUe,  schiefe  S&ulen,  kflhlend,  hinterher  bitter 
achnwckend  und  luftbestftndig.  Vorsichtig  erhitat,  sehmilit  das  Sala  und 
verliert  sein  Krystallwasser;  stärker  erhitst,  aersefcat  es  sich  in  Schwefel- 
aatrinm  und  sdiwefelsaures  Katron.  An  der  Luft  stark  erhitzt ,  brennt 
«t  mit  blauer  Flamme.  Löst  sich  leicht  in  Waaser.  Die  wftaserige  Losung 
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sctet  in  venchloBseiien  Gefitasen  Schwefel  ab  und  ▼erwandolt  sidi  in 
seliwefligsaiureB  Nairon: 

Bei  Lnftcniritt  letzt  sich  Schwefel  ab  und  das  sehwefligBaare  Nalrinm 
oiydirt  rieh  an  achwefelaannm  Natrium. 

Man  erh&lt  ee,  wenn  man  eine  LSsnng  Yen  schwefligaanrem  NaAriom 

mit  einer  heis«^  geBättigten  Lösung  von  Sdiwefdl  in  Natronlange  Yer*> 
mischt.  Auch  durch  Oxydation  einer  Löeung  von  Schwefelnatritpn  an 
der  Luft  wird  es  gebildet«  Man  wendet  es  in  der  Photographie  an,  tun 
dio  in  der  Camera  öbscura  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  nicht  Ter- 
änderten  Antheile  des  Jod-  und  Chlorsilbers,  welche  Verbindungen  in 
nnterschwefligsaurem  Natron  löslich  sind,  binwegsunehmen.  Auch  zur 
Entfernung  des,  in  mit  Chlor  gebleichten  Ztnvren  rückständigen  Chlort 
wird  OS  benutat;  seine  Wirkung  beruht  hier  darauf,  dn?>s  es  sich  mit 
Chlor  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Salzsäure  und  schwefelsaures  Sak 
Antiehior.  umsetzt.  Daher  der  Name  Antiohlor,  anter  welchem  es  in  den  Handel 
kommt.  ' 


Salpeter«  Salpetersaures  Natrium.   Salpetersaures  Natron.  Xatrium- 

StSi.       nitrat.    Syn.  Chili  salpoter  :  NuNO«  oder  NaNi^j  oder  NaO,  NO,. 

ürvstalli^irt  iti  zuweilen  wiirfclühnlichen  Khombocdern  und  hat  daher 
auch  den  Nanieu  cu bischer  oder  Würfelsalpoter  erhalten. 

Seine  Eij?enf»chaften  «stimmen  mit  denen  des*  Salpeters  üHf^rein  und 
es  wird  auch  im  Allgemeinen  wie  dieser  angewendet.  Namt  iitiii  h  wird 
es  seines  niedrigeren  Preises  hal])er  tregenwHrtiLr  aüjyemein  zur  Üereitunir 
der  Sal})eterHiiure  jgebrauolit.  Auch  Kalisalpeter  kann  iii;in  daraus  ge- 
winnen, indem  innn  Lösungen  von  salpetersaurem  Natrium  und  kohlen* 
saurem  Kalium  vermischt.  Es  bildet  sich  dabei  kohlensaures  Natriom 
Uüd  .salpetersuuiiü  K;ilium,  welch  letzteres  Salz  nich  beim  vorsichtigen 
Eindampion  und  Abkühlen  der  eingedampften  Lösung  in  Krystaiien  aus- 

2  NaNO,  +  K^CgO«  =  N^C^Oc  -f  2  KNO«; 
auch  durch  Chlorkalium  kaan  mau  daraus  Kalisalpeter  gewinnen. 

Zur  Fabrikation  des  Schiesspulvers  eignet  sich  das  Salpetersäure 
Natrou  nicht,  da  es  aus  der  Luft  leichter  Wasser  anzieht,  hygroskopisch 

ist  und  sich  weniger  leicht  entzündet.  Von  diesem  Salze  6nden  sich  in 
einigeu  Fuss  mächtigen  Lagern ,  welche  '^ich  über  viele  Quadratmeilen 
erstrecken,  in  Südamerika,  im  District  Tampa,  an  der  Grenze  von  Chili 
und  Peru  ungelieure  Quantitäten,  deren  Ausbeutung  einen  wichtitren 
Handelsartikel  bildet.  Das  Salz  wird  eiul^h  gesammelt,  roh  nach  Eq- 
rojja  gesendet  und  hier  durch  Umkrystallisireu  gereinigt.  Von  diesem 
Vorkommen  rührt  der  Name  Chilisalpeter  her.  Direct  erhidt  man  e> 
durch  Sättigou  von  Natriumhydroxyd  oder  von  kohlensaurem  Natron  mit 
Salpetoxstiure. 
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Natriumsalze  der  PhosphorBäuren. 


Die  Verbitui  11  Ilgen  dos  Nntrinnis  mit  der  Phosphorsäure  sind  denen  Natrium- 
dfs  Kaliums  mit  dieser  8äure  analog.    So  wie  bei  den  Kidisalzen  haben  pu^iptw« 
wir  din  Natrium»al:&ü  der  dreibuKischeu  oder  gewöhnlichen  Phosphorsäure, 
(iie  dtr  zweibasischen  oder  Pyrophosphorsäure ,  und  endlich  die  der  ein- 
basiticLeu  oder  Metaphosphorsilurc  zu  unterscheiden. 

Die  Natriumsalze  der  dreibasischen  Phosphorsäurc  sind  folgende: 

LNa«POa;    IL  Na^HPO^;    ül.  NaU,Pü«. 

Die  Salse  der  F^ropKospHonftm  smd: 

LNa,POt;    IL  Na  HP  O7. 

Das  metaphosphorsaure  Natron  ist: 

NttPO,. 

Von    dir  r  n    Sal  den   int  unter  dem   Namen  gewöhnliches  phos-  o««iilui- 
phoisaures  Natrium  otler  phosphorsaures  Natron  der  Ol'ficiaen,  BhonLaNT* 
?owie  unter  der  neueren  Bezeichnong:  Hydrodinatriumphosphat,  be-  nIJh^'o^ 
kaimt  die  Yerbiiidiing:  +  ^* 

Dietea  Sals  bildet  grosse,  klare,  leicht  verwittemde  Krjstalle  toh 
kühlend  MÜligem  Oeschmack  und  alkalischer  Reaction.  Seine  24  Aequi* 
Talente  Wasser,  dem  Gewichte  nach  60,33  Proc  des  Salees,  gehen  schon 
l>eim  Erwirmen  bis  auf  100^ C.  weg,  ein  weiteres  aus  dem  unzersetz- 
tfln  Wasserstoff  der  S&nre  stammendes  geht  erst  beim  QlOhen  des  Sal- 
zes fort  Lässt  man  das  Sals  bei  +  3P  C.  krystallisiren,  90  enth&lt  es 
dann  nur  17'Aeq.  Wasser;  es  hat  also  dann  die  Formel 

Na>HPOg  +  16  aq. 

Mit  salpetersaurem  Silber  giebt  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Na* 
trino  einen  gelben  Niedenchlag  von  dreibasisoh-phosphorsanrem  Silber. 

DieseeSalB  findet  sich  in  mehreren  thierischen  Flfissigkeiten,  nament^ 
Höh  andi  im  Harn.  Man  erhftlt  es  dnreh  Sftttigen  reiner  oder  aus  Kno- 
chen berateter  PboBphors&nie  mit  fcoUensanrem  Natrium  bis  cur  schwach 
alkalischen  Beaetion  und  Abdampfen,  wobei  es  «ich  in  Krystallen  ab* 
•cheidel  Der  noch  unaersetite  Waaseisteff  in  diesem  Salae  kann  durch 
Bsscn  Terfreten  werden. 

Yersetst  man  die  Lösung  dieses  Salses  mit  Natronlange  und  dampft  Dr«ibati- 
so  erhilt  man  das  Sals  SSUS^S: 

NaaPOa  ^ 
Trinatriumphoephat  in  dünnen  Prismen,  in  welchem  also  alle  3  Wasser- 
toffUquIvftlente  der  Säure  durch  Natrium  vertreten  sind.  Dasselbe  enthält 
ebetdaUfl  24  Aeq*  Krystallwasser  und  es  ist  demnach  seine  eigentliche  Formel: 

Na« PO«  +  24  aq. 

ao* 
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Wird  dagegen  der  Auflösung  des  gewölinlichen  phoßphoi  sauren  Natriums 
eljen  PO  viel  PhosphorHäure  zugesetzt,  als  es  bereits  enthält«  und  hierauf 
abgedampft,  so  krystallisirt  das  Salz 

Na,H  PO», 

welches  auch  wohl  als  saures  phOBphorsaufei  VatrinM  oder  Dihydro* 
iiatriumphosphat  beseichuet  wird.  Dieses  Salz  ktTstallisirt  in  rhos* 
N^triDB.  i^^g^hen  Sänlen,  ist  in  Waaser  leiehi  ISslich  und  die  Lteong  deMelbea 
rdt^ei  Laokmiu.  Es  entbftlt  2  Aeq.  Krystallwasser,  so  dass  die  Forasel 
des  ki7sta11i»rten  Salaes: 

NajHPOg  +  2  aq. 

geschrieben  werden  muss.  Die  zwei  Aequiyalenie  Krystallwaaser  gehen 
beim  Erwärmen  auf  100^  C.  fort. 


Saures 

phoitphor 

»aurca 


prrophM.  Pyropbosphorsaum  Katriiui:    Ndf  PO7  +  10  aq.  oder 

NSriSr*  2NaO,  PO,  +  10  ati.  Farblose,  an  der  Lnft  niebt  ▼erwittemde 
'^^10  Erystslle,  in  Wasser  weniger  leicht  löslich  als  das  gewöhnliche  phospbor- 
sanre  Natron,  alkalisch  reagirend  und  mit  sslpetenanrem  Silber  einen 
weissen  Kiedersehlag  von  pyrophosphorsanrem  Silber  gebend.  Dordi 
GIflhen  dieses  Salaes,  oder  andi  durch  GlQhen  des  gewöhnlichen  phosphor- 
sauren Natriums  wird  es  im  waaserfireien  Zustande  erhalten ,  wob«  es  in 
der  Olflhhitae  zu  einem  durchsiditigen  Glase  sohmilst  Wird  das  saure 
Sali  Hydro-Natriumpyrophat: 

NaHPOf  +  2  aq. 
bis  auf  190  bis  204<^  G.  erhitst,  so  Yerliert  es  sein  Krystallwasser. 

Xetaplioaplioxaaurea  XTatrium:  Na  PO«  oder  NaO,  PO«.  Man 
erhält  dieses  Sala  durch  Glfihen  des  sauren  phosphorsanren  Katrioms: 
NaHsPO«  2  aq.,  als  ein  wasserbelles,  in  Wasser  leicht  lösliches  und 
au  der  Luft  serfliessliches  Glas.  Die  Lösung  des  Salses  giebt  mit  sal- 
petersaurem Silber  einen  weissen  Niederschlag  von  pyrophosphonaorem 
SUber. 

T.üsfit  man  das  geschmolzene  Salz  langsam  erkalten,  so  ist  es  dann 
in  Wasser  schwieriger  löslich  und  krystallisirt  aus  der  wisserigen  Lösung 
mit  d  Aeq.  Krystallwasser. 

Unterchio-  Unterchlorigsaures  Natrium.   U ntorchlorigaaures  Natron  : 

iJjJSSÜ  Na  CK),  oder  Na  CIO  oder  NaO,  CIO.  Bis  jetzt  nur  in  Lös  nng  bekannt 
und  dann  eine  gelblich  -  grüne ,  clilorartig  riechende  und  stark  biet- 
chende  Flüssigkeit  darstellend  (Chiornatronflüssigkeit ,  J^u  de  Im- 
harranue) ,  beim  Kochen  sich  entförbend  und  Chlor  entwickelnd. 

Bildet  sich  durdi  Einleiten  von  Chlorgaa  in  eine  Auflösung  Ton 
kohlensaurem  Natron.  Die  Auflösung  enthalt  unaersetatea  kohliHimaQras 
Natrium  und  Chlomatrium,  ist  also  kein  reines  UDterehlorigsauraa  Na> 
trinm.  Auch  duroh  Behandlung  von  Chlorkalk  mit  kohleasaarsn  Nn> 
triam  wird  es  dargestellt» 
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Diew  to  erhaHene  Löning  findet  als  Bleichmittel,  ab  Oxydations- 
mittel in  der  «udytaeeben  Chemie  und  ale  Zentönmgsmittel  für  faule 
Gerüche,  Uiaimen  und  Contagien  Anweodusg. 

Bozmimi  Vatriiun.  Mmd  kennt  swei  Yerbindangen  der  Borsfture  Bonram 
mit  demNatrima:  ein  sogenanntes  neutrales  nnd  ein  saures  oder  swei-  ^*'*^°™* 
fochborsaures  Natron.  Beide  sind  anomale  Salae  und  entsprechen  nicht 
der  normalen  Borsftnre:  HBOc,  sondern  zwei  Sftnren  des  Bors,  welche 
steh  zn  jener  fthnlich  Terhalten,  wie  die  Pyro-  nnd  Metaphosphorsftnre 
snr  dreibasiseheo:  H,B04  0|4  und  HBO4.  Das  wichtigste  Sals  ist  das 
der  ersteren  Siure  entsprechende,  unter  dem  Namen  Borax  bekannte. 

Borsanres  Natrium.  Saures  borsaures  Natron.  Borax:  jbocu. 
Na,Bo40,4  +  20aq.  oder Na,B04O7  +  10H,e  oder  NaO,  2BoO,  +  lOaq. 
Farblose,  durchsichtige,  an  der  Luft  oberflächlich  yerwittemde  mono- 
klinometrische  Kry statte,  die  beim  Erhitzen  ihr  Krystallwasser  yerlieren 
und  sich  dabei  sohwammartig  unter  bedeutender  Volumaunahme  auf> 
Uihen.  In  noch  höherer  Temperatur  schmelzen  nie  zu  einem  klaren 
Glase.  Der  Borax  schmeckt  schwach  alkalisch  und  löst  sicli  in  Wasser  au 
einer  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit  auf.  Lfisst  man  dieses  Salz  aus 
seinen  Auflteungen  bei  einer  Temperatur  zwischen  60  bis  80^  C.  kry- 
Btallisiren,  so  sdieiden  sich  octaedrische  Krystalle  aus,  welche  nur  10 
Aeq.  Krystallwaffier  enthalten  (octaedrischer  Borax). 

Der  Borax  ist  in  einigen  Seen  Chinas,  Thibets  und  anderer  asia- 
tischer LSndor  in  Auflösung  enthalten  und  wird  daraus  durch  Vf!rdun?ten 
des  Wassers  dernelben  im  rohen  Zustande  gewonnen  und  unter  dem  Na- 
men Tinkal  in  den  Handel  gebracht.  Weit  grössere  Quantitäten  des  TinluO. 
Salzes  werden  aber  in  £nropa  (Italien)  aus  Borsäure  und  kohlensaurem 
Natrium  dargestellt 

Der  Borax  ist  ein  technif-(h  wichtiges  Salz,  indem  er  zum  Löfhen 
der  Metalle  und  als  Fluss  b^  i  der  Reduction  von  Metalloxyden  häufige  An- 
wendung findet.  Auch  hat  das  durch  P'rhitzen  <h's  Borax  erhaltene  Glas 
die  Eigenschaft,  fast  alle  Mctalloxyde  mit  besuiulerer  Färbung  aufzulösen, 
so  dass  mau  sich  dieser  Eigenschaft  deß  Boraxglases  bedient,  um  die  Me- 
taiJuxyde  zu  erkennen  und  von  einander  zu  unterscheiden.  Auch  in  der 
Glasfabrikation  findet  der  Borax  Anwendung.  Seine  Anwendung  zum 
Lüthen  bei  ulit  nicht  etwa  darauf,  dass  er  selbst  als  Bindemittel,  d.  h,  als 
Lotli,  zwischen  den  zu  löthenden  Metallen  wirkte,  sondern  er  wird  dem 
Lothe  zugesetzt,  um  die  zu  löthenden  Metallstücke  bei  seinem  Schmelzen 
an  reinigen,  d.  h.  von  OxydQberzügen,  welche  er  auflöst,  zn  befreien  und 
sie  andererseits  durch  die  fimissartige  Beeke,  welche  er  bildet,  vor  der 
Ebwirkung  der  Lnft  lu  sohatien.  Die  Yereiuigung  metalliscber  Fl&cfaen 
beim  Löthen  erfolgt  nftmlioh  nur  dann,  wenn  sie  vollkommen  rein  sind« 
Der  BoriK  wird  Torxliglich  aum  Löthen  des  Goldes  und  Silbers  ange- 
wendet.   Zu  diesem  Zwecke  sieht  man  den  octaldriseben  Borax  Tor. 
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Eine  Verbindaiig  fim  Borax  mit  borsaiirem  Kalk  bildel  ein  unter 
dem  Namen  Boronntroealeit  bekanntes  Mineral. 

Kieselsaures  Natrium.  Kieselsaure««  Natron.  Natrium- 
Silicat  Von  diesem  Salze  gilt  alles  bei  Gelegenheit  der  Besprechang 
des  ki^dbanren  Kalis  Gesagte.  Wie  letzteres  ist  es  ein  Bestandtlieil 
vieler  Mineralien  und  des  Glases.  Die  wässerige  Auflösung  des  durch  Za- 
sammenschmelzen  von  koTilensaurem  Natron  mit  Kiet-cl säure  erhaltoDen 
kieself^auren  Natrons  führt  den  Namen  Natronwasserglas  und  wird 
wie  das  Kaliwasserglas  angewendet. 

Haloidsalze  des  Natriums. 

Ihr  Omrakter  ist  denelbe,  wie  der  der  Haloidsalie  deeKaUoms.  Die 
widitigste  der  Ueriier  gekdrigm  Yerbinduiigen  ist  das 

dilomatlilllBU  Kochsalz.  Steinsalz.  Seesalz.:  Na  CI.  Dirne 
Verbindusg,  unser  gewöhnliche«  Kuohensalz,  kiTitallisirt  in  W&rfeln,  diSi 
laweilen  zu  bohlen  Pyramiden  Tereinigt,  treppenartig  aneinander  ge- 
lagert sind,  bei  Gegenwart  gewisser  organischer  Materien  auch  wohl  in 
Octaedem,  ist  farblos,  durchscheinend  bis  durchsichtig  und  besitzt  den 
bekannten  rein  salzigen  Geschmack,  von  dem  die  Bedeatong  der  Bo- 
s^ebnung  „i^alzigcr  Geschmack"  überhaupt  abgeleitet  ist. 

Werden  die  Krystalle  des  Chlornatriums  erhitzt,  so  verknistern 
sie,  d.  h.  sie  zerspringen,  indem  das  in  den  Hohlräumen  eingcschlosseue 
W?<PBer,  dampfförmig  werdend,  (Vip  Krystalle  an?einfinder?prrngt.  In  der 
(il  ihhitze  schmilst  das  Chlomatrium,  in  noch  höheren  Temperaturen  ver- 
Üüchtigt  es  sich. 

Das  Kochsalz  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  loslich.  100  ihie.  kaltea 
Wasser  lofiPTi  36  Thle.  Chlornatriuui  nuf.  In  warmem  Wasser  ist  es  nur 
wenig  lublich.  Durch  Schwefelsänre  wird  das  Koehsalz  in  Chlorwasser- 
stoffsäure  und  schwefelsaures  Natnunj  unigesetzt,  eine  Umsetzung,  auf  der 
die  Darstellung  der  ChlorwasserstofiViäure  beruht  und  die  als  Ausgang»* 
punkt  bei  der  Fabrikation  der  künstlichen  Soda  dient. 

Das  Kochsalz  findet  sich  auf  der  Erde  in  grosser  Menge  und  zwsr 
in  mächtigen  Lagern,  meist  gemengt  mit  Gyps  und  anderen  Mineralien 
in  fester  Form  als  Steinsalz,  ferner  in  Auüöbung  in  den  sogeuaunten 
SalzBoulcn,  natürlichen  Quellen,  welche  grössere  Mengen  Kochsalz  auf- 
gelöst enthalten,  mit  dem  sie  sich,  in  der  Tiefe  über  Steinsalzlager  fiies- 
send,  sattigten,  in  vielen  Mineralquellen  nnd  endlieh  in  nieht  nnbetricii^ 
lieber  Menge  im  Meerwasser,  welches  seinen  salzigen  Geecbmadr  warn 
greisen  Thdle  diesem  BeeiaBdflieile  ▼erdenkt  Die  M«ige  des  Kodiaalaes 
betrigi  8,4  bis  8,7  Vroe,  des  Meerwaners  und  ehr»  78  Pkoo.  Tcm  Bllek- 
stande  deaaeiben.  Aneh  In  der  organisehen  Nafcnr  ist  daa  Kodwals 
brntet,  es  ist  ein  Bestandtbdl  der  Asobe  der  PflaoMo  nnd  findet  acb 
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in  allen  Säften  und  Flüssigkeiten  des  Thierköi-pcrs ,  namentlich  im  Blute 
und  Ilarne. 

Wegen  seiner  ausgedehnten  Anwendung  in  unseren  Haushaltungen  (icwiiuiunj?. 
zum  Würzen  der  Speisen,  zur  Seifenbereitung,  femer  in  der  Landwirth- 
scliaft  als  Düngsalz,   als  Futterzusatz ,   in  der  künstlichen  Sodafabri- 
kation u.  8.  w.  wird  das  Kochsalz  im  Grossen  gewonnen  und  zwar 

a.  bergmännisch  als  Steinsalz,  «o«^-.  ^ 

b.  durch  Abdampfen  seiner  natürlichen  Soolen  zur  Krystallisatioa.  ,. 
Gewöhnlicli  sind  diese  Soolen  nicht  reich  genug  an  Kochsalz,  um  durch  i>cirjob. 
ihren  Gehalt  den  zum  Verdampfen  nöthigen  Aufwand  von  Brennmaterial 

zu  decken.  Um  letzteren  zu  vermindern,  werden  solche  Soolen  zum  Theil 
ohne  Anwendung  von  Wärme  durch  Eiuwirkiuig  der  Luft  und  der  Winde 
verdampft,  indem  man  sie  durch  Pumpwerke  auf  die  Ilölie  von  eigen- 
thümlich  construirten  Gebäuden  leitet,  die,  nur  aus  Balkenwerk  bestehend 
und  der  herrschenden  Windrichtung  ausgesetzt,  mit  dürrem  Reisig,  so- 
genannten Dornenwändeu,  gefüllt  sind  durchweiche  die  Soole  hoi'unter- 
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tropft,  wobei  si»'  duK  Ii  die  dahfi  fätatifind^'nde  feine  Vertheiluug  sehr 
rasch  verdanRtat  und  ilamcntin. h  «  inen  nicht  unhetrüclitlichen  Theii  ihrer 
gchwerlöslichen  freiudiii  Salze  an  den  Dornen  absetzt.  Diese  Operation 
wird  da.s  Gradiren  der  Soole  genannt  und  derartige  Gebäude  heisseii 
Gra.iir-  G r ft  d  1  r  h  a  u e r.  1  lg.  1 7()  (a.  V.  S.)  zeigt  ein  Gradir werk  mit  einem  Stücke 
der  Dornen  wand.  Die  Soole  fliesst  aus  den  Reservoirs  i),  die  sich  über 
die  ganze  Donienwand  hinziehen,  in  Rinnen  auf  der  Höhe  de«  Gradirwer- 
kts  und  von  hier  ans  auf  die  Domen  wo  sie  m  irme  Tropfen  vertaeüt 
und  in  Folge  der  ausserordentlichen  Flücheuvermelu  ung,  namentlich  bei 
trockener  mäsgig  bewegter  Luft  sehr  rasch  verdunstet  Die  so  conceD- 
tririe  Lange  sammelt  sich  in  dem  Bassin  A  allmählich  an,  in  welchem  die 
DomMiwand  steht.  Hat  die  Soole  eine  g«in»e  Gonoenirfttioii  dvvA 
wiederholtee  Gradiran  erlangt,  lo  Imiit  ne  tudvftrdig  nad  wird  dann 
mit  Anwendnng  tod  Wärme  20  den  logeiMiuiten  Sndbineern  dwdb 
Abdampfen  «ur  Krystallisatitm  gebneht  In  ähiilidier  Weiee  bebaadeh 
man  die  sogenannten  kflnstlieben  Soolen,  die  man  dn  berntel,  wo  dm 
Steinaals  sa  unrein  ist,  nm  ab  aoldiea  in  den  Handel  gebracbt  sn  werden. 
Hau  liest  nimlieb  in  den  Steinsalalagem  Waaaer  flieaaen  und  letaterea 
aiob  mit  dem  Salae  aittigen  nnd  befördert  bi«r»af  die  ao  erimltene  Boele 
dnreb  Pnmpwetke  sn  Tage. 
Am  dmn  Ana  dem  Meerwaaser,  indem  man  aelbea  in  den  sogenannten  Sali« 

girten,  aebr  anagedebnten  aber  adebten  Bebfiltem,  durcb  Sonnenwirme 
sor  KtTatallisation  verdunsten  Jiaat,  eine  Metbodot  deren  man  neb  mit 
YoribeU  der  Natur  der  Saebe  nadi  nnr  in  aüdlicben  beiaaen  Lindem  be- 
dient ;  oder  gewiasermaasaen  naeb  dem  entgegengeaeteten  Principe,  tndna 
man  daa  Seewaaaer  gefrieren  liest,  wobei  naeb  Abscbeidnag  dea  als  Eit 
fest  gewordenen  Wassers  eine  Flössigkeit  mrttekU^bt,  die  nocb  alks 
Salz  geldft  hält  und  leicbt  snr  Kiystallisation  abgedampft  werden  kann. 
Letaterea  Verfahren  kommt  aelbstvorstindlieb  nnr  in  aebr  kalten  Linden« 
s.  B.  an  den  Ufern  dee  weissen  Meeres,  zur  Anwendung. 

\m  Kleinen  erhält  man  das  Oiloroatrinm  durch  Sättigen  Ton  kohlsn- 
aanrem  Kateinm  mit  GhlorwaaaertColbiare  nnd  Abdampfen  rar  Krjrtalli- 


Na,G,0«  +  2HC1  s=  2NaCl  +  2U0  +  G^O«. 

Die  bedeotendaten  Steinaalabergwerke  aind  die  ro  Wielieaka  in 
Polen,  Cardona  in  Spanien  nnd  die  erat  in  neuerer  Zeit  erOffitelea  n 
Staaafnrt  bmlfagdebnrgnndin  der  Gegend  von  Erfurt  Salinen,  An> 
atalten,  wo  das  Kochsalz  durch  Gradiren  und  Yerdonaten  der  Soolen  gewon- 
nen wird,  befinden  sich  beinahe  in  allen  Ländern.  In  Deutschland  untsr 
Anderem  bei  Halle,  Hallein  und  Ischl,  Reicbenhall,  Friedrichshall,  Hafl  in 
Wikrtemberg,  Soböningen,  Sehönebeok,  Krenanaeb«  Staaatnrt,  Nanheim  «.  a»w. 

Jod-,  Brom-         Jod-,  Brom-  und  Fluornatrium  verhalten  sich  gan»  analog  den 
an  Finor-  ßQ(.j.ggpQjj(jjpj3ujjyjj  Kaliumverbindung*  !! ,  ebensowohl  iü  Bezug  auf  ihrs 
Eigeosohaften,  als  auch  auf  ihr  Vorkommen. 
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Verbiuduagtiu  des  Natriums  mit  Schwei'el. 

Dieselben  verhalten  sicli  den  Kaliumverbindungen   durchaus  ent» 
sprechend;  von  den  Sulfosalzen  des  Natriums  erw  ihnen  wir: 

Suifantimonsaures  Natrium.  Antimonsulfid  -  Scli wpfclna- »«kUpB'- 
trium.  Sehlipp'sches  öalz:  NajSbSg  -j-  18  aq.  oder  Na8bb64  +  w»«*»"^ 
9H,,0  oder  3NaS,bbS5  -|-  lö  aq. 

Diese  Verbindung  bildet  blasstgelbe,  regelmäFsige  Tetraeder  von  bit- 
terlich alkalischem  Ge.schmack.  Die  Krystall«'  sind  in  Wasser  IöbIicIi  und 
auR  Her  T.ösuug  fäll' n  Säuren  Antimonsulfid  als  schön  orangerothen  Nie- 
üertchlag.  Es  wird  deshalb  diese  Verbindung  zur  Darstellung  des  Gold- 
echwefels  benutzt  (Vgl.  S.  289.)  Die  Fällung  durch  Sauren  erläutert 
nachstehende  Formelgleichnng : 
2(Na3SbS«)  4-  3fH,S,()H)  =  SfNa.S.O,)  -|-  6HS  +  2(SbSi). 

Das  Antimonsulhd-Schwefelnatrium  erhält  man,  indem  man  Grau- 
spiessglanzerz  mit  Natronlauge  und  Schwefel  kocht,  aus  der  filtrirten 
Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Salz  aus. 


Lithium. 

Bjm^l  Li.   Acqttiv»t«iitff«wleht=7.  AtODgvwioht  =  7.  Specif.  Gewicht 

Bas  Lithium  ist  ein  ulberweineB  Metall  tod  ToUkommenem  Metall-  Ktg^g^ 
^a&ie,  Iftuft  aber  anf  friichen  SchnittflAckeii  an  der  Luft  etwaa  gelblich 
in.  Es  igt  sfthe,  lissfr  sich  su  Draht  ausliehen,  ISsst  sich  schweisseit,  ist 
lid  hirter  wie  Kalium  und  Natrium,  aber  weicher  als  Bleu  Bei  180^  C> 
achmilst  es,  ist  aber  in  der  Rothglflhhitze  nicht  flilehtig.  Es  Iftsst  sieh 
also  nicht  destillireu.  Das  Lithium  ist  das  leichteste  aller  bekannten 
Metalle»  indem  es  wenig  mehr  als  halb  so  schwer  wie  Wasser  ist.  Es  ist 
im  Allgemeine  weniger  leicht  oxjdirbar,  wie  d&&  Kalium  und  Natrium. 
Et  Tcrbrenni,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  weissem  intensiven  Lichte  zu 
lithiumoxydf  aber  eist,  wenn  es  bis  über  180^  C.  erhitzt  wird.  Das 
Wasser  zersetzt  es  so  wie  Natoium  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
unter  heftiger  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  ohne  sich  zu  entzünden 
imd  ohne  zu  schmelzen.  In  Chlorgas,  Brom-  und  Joddampf,  sowie  in 
Ssoerstoffgas  Torbrennt  es  mit  gl&nzendem  Lichte. 

Vorkommen.   Als  solches  findet  sich  das  Litlunm  in  der  Natur  ▼orkom« 
nicht 

Darstellujig.    Das  Lithium  erliält  man  aus  dem  Chlorlithium  durch  DantaUuBg. 
Zersi^tzung  dieser  Verbindung  im  geschmolzcTirTi  Zustande  mittelst  eines 
galviinischen  Stroms.    Die  Darstellung  des  Lithiums  auf  diesem  Wege 
bietet  ein  prägnantes  Beispiel  der  Wirkungen  galvanischer  Ströme  dar 
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uud  iusbesonrlcn*  dci-  M^talh  e<luctiun<'U.  Es  eignet  ßicb  deshalb  die  Dttr- 
gtellung  dos  Litluuuis  zu  einem  Collog'ieiiversuche.  Bei  der  Anstellung 
desselben  verfiibxt  man  wie  folj^t ;  Keines  Chlorlithium  wird  la  einem 
dickwandigen  kleinen  l'orzellautiegel  über  der  doppelten  Weingeist- 
oder  Gafilampe  geschmolzen  und  in  das  geschmobsene  Chlorür  werden  die 
Pole  einer  aus  vier  bis  sechs  Elementen  bestehenden  Bansen 'sehen 
Batterie  eingesenkt.  Das  eine  Polende  besteht  aus  einer  ans  Cokes  ge* 
feilten  Spitse«  das  andere  ans  einem  stricknadeldieiken  Blisendnliteb  Der 
Strom  geht  von  der  KoUenspitze  dnreh  das  gesdimoiieiie  CiiiliofOr  In 
Eisendraht  Schon  nach  wenigen  Seconden  bildet  sich  an  letetaraa  eis 
sÜberweisser  Begolits,  der  nach  etwa  drei  Minnten  bereits  die  OrflsM 
einer  kleioen  Erbse  erreieht  hat.  Mittelst  eines  kleinen  eisemeii  Spsldi 
wird  der  Begolns  sammt  dem  darin  stehenden  Poldiahte  haran^geliolMB, 
der  Poldraht  ans  dem  no^  flüssigen  Regulns  eatfemt  and  letsterer  uittr 
Steinld  Toa  dem  Spatel  mittelst  eines  Messen  oder  dergi  abgeUtot  Asf 
diese  Weise  list  sich,  da  man  diese  Operation  alle  drei  Minuten  wieder- 
holen kann,  in  knrssr  Zeit  eine  ganie  Urne  lilJiiiim  rednörea. 

Barch  Methoden,  ähnlich  deigenigen,  die  man  aar  Bednetioa  dei 
Kaliums  und  Natriums  anwendet,  das  Lithium  an  gewinnen,  ist  Ushsr 
nicht  gelungen. 

(iMcUebi-  Ge8chiohtliche&  Das  Idthinmozyd  wurde  1617  von  ArfTedson 
"«1^  entdeckt.  Das' Metall  selbst  wurde,  wie  es  seheint,  schon  1822  von 
Brande  ans  dem  Oxyde  durch  den  Strom  abgeschieden,  alldn  ea  Ui^MB 
die  Eigenschaften  desselben  bis  1855  so  gut  wie  unbekannt.  In  disssB 
Jahrs  aber  wurden  seine  Gewinnung  und  seine  Eigenschaften  von  Bub* 
sen  und  Matthiessen  genau  stndirt;  ihnen  gelang  es  erst,  das  MelsD 
mit  Sicherheit  leicht  und  in  grossere  Menge  abauschnden. 


Verbiadangen  des  Lithium«. 

Lithium  uud  Sauerstoff. 

Lithioa.  Man  nimmt  awei  Oxyde  des  Lithiums  an :  das  Lith iu mozy  d,  Lithion 

oderLithon,  LiO,  und  das  Lithium  super  ox  yd«  Keiaee  von  beiden  ilMf 
ist  im  reinen  Zustande  bekannt,  und  vom  Lithiumsuperoxyd  ist  auch  die 
Formel  noch  nicht  festgestellt.  Das  Lithiumhydroxyd  oder  Lithion- 
hydrat:  LiHOf  oder  Li U  9  oder  LiO,  HO^  stellt  eine  weisse,  durch- 
sichtige,  schon  unter  der  Rothgluth  schmelzende  Masse  dar«  welche  im 
Allgemeinen  mit  dem  Kali-  und  Natronhydrat  grosse  Aehnlichkeit  hat, 
'aber  sa  der  Luft  nicht  serfliesslich  und  in  Wasser  weniger  laslieh  ist 

Lithiam-  oder  Lithioaaalze. 

Lithion-  Sind  meist  iarl»los,  ieichtei"  schmelzbar  als  die  entspreclieuden  Kali* 

und  ^iütiousalze,  feuerbeständig,    groaseniheik  iu  Wasser  löslich  (dsf 
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IcohJt'usuure  und  phobpiiuibaure  Lithion  ßchwicrig)  und  färben  die  Wein- 
geist- und  Löthrohrflamme  schön  cai  lu  iiirotli.  Ihr  Flammcnspcctru lu 
zeigt  eine  sehr  ckarakteristiscLe  präclitig  carminrothc,  zwischen  den 
Frfttinhofe raschen  Linien  B  und  C  d(^8  Sonnonspectrums  und  bei  31  der 
Scala  (Natriumlinie  bei  50)  liegende  und  eine  schwache  gelbe  Linie,  wel- 
che aber  nicht  mit  der  gelben  Natronlinie  zasammenfällt,  sondern  bei  46 
der  Seala  liegt  Wegen  der  SchweriSsludilLeit  des  koblensaiirai  und  pboe- 
phonrann  Lithiums  werden  die  Auflösungen  der  flbrigen  Idthiumsalae  in 
oonoentrirtem  Ziotande  dnreh  k<4i]en8aiires  Ammoniom  und  durdi  phos^ 
phorssnres  Natrium  geftilt 

Die  Lithionsalie  finden  sieh  in  der  Natur  sehr  verbreitet,  aber  in 
geringen  Mengen.  Wafaracheinlieh  an  Kieselsfture  gebunden  findet  sich 
das  Lithium  im  PetaHt,  Triphan,  Lepidolith,  Spodumen  und  Tnrmalin, 
in  PhcsphorsAure  gebunden  im  Tiiphylin  und  Amblygonit  Ausserdem 
Iii  Lithium  in  sshlreiehen  Mineralwissem,  in  aufftllend  reiohlieher  Menge 
in  «iaer  engHschen  Mineralquelle  beiBedroutfa  in'ComwaU,  welche  inner^ 
haUh  24  Stunden  400  Kilo  Gilorlithium  liefern  soll,  im  Meerwasser, 
in  der  Asohe  von  Seetangen,  im  OrthoUas  und  Qnara  des  Odenwilder 
Granits,  in  Meteoriten,  in  mehreren  Pflanaenasehen,  so  namentlich  in  der 
TabaeVsaache,  aber  auch  in  der  Asche  von  Milch  und  Blut  in  geringer 
Menge  gefiindeo. 

EohlensaureB  Lithium:  Li.^CaO(;  oder  Li,,G9j  oder  2  LiO, C^O^. 
Weisse  Masse,  bei  dunkler  Rotbgluth  schmelzend,  schwach,  aber  deut- ***  ** 
Hch  alkalisch  schmeckend  und  reapirend,  bedarf  100  Thlo.  Wasser  zur 
Lösimg.    Kann  beim  langsamen  Abdampfen  auch  krystallisirt  erhalten 
werden. 

Salpetersaures  Lithium:  LlNOg  oder  LiNG^  oder  Li  0, N  0».  8«ipet«r- 
KhombiBche,  an  der  Luft  serfliessliche  Säulen  von  salpeter&hnlichem  Ge-  uSSum. 
****inaftki 

SoihwefelsaureB  Lithium:  UsSgOa  +  2  aq.  oder  Li^SOi  -|- 
HfO  oder  2LiO,S90s.  Glänsende,  rhombische,  inWasaer  leicht  lösliche  uoSniB. 
Säulen.   Beim  Erhitsen  verknistem  sie  und  verlieren  ihr  Erystallwasser. 
Audi  ein  saures  Sala  kann  dargestellt  werden. 

Fhoaphorsaures  Lithium:    LiaPO^   -|-  aq.  oder  Li3P04  -f  PhoBphor- 
'^fHjO  oder  3LiO,  PO5  -\-  aq.     Weisses,  schweres,  körniges  Krystall-  Littiium. 
pulver,  welches  bei  100<^  C  sein  Krjatallwasser  vollständig  verliert.  Be- 
darf sur  Lösung  2689  Thle.  reinen  und  8920  Thle«  ammoniakhaltigen 
Wassers. 

ClLLorlitliium :  LiCL    KrystalHsirt  in  Würfeln,  ist  leicht  schmelz- chior- 
bar,  schmeckt  salzig  wie  Kochsalz  und  ztrlliesst  an  der  Luft.   In  offenen 
Gefassen  erhitzt,  verliert  es  etwaß  Cldor  und  verflüchtigt  eich  in  der 
Weissglühhitze.    Das  Chlorlithium  dient  zur  elektrolytischen  Darstellung 
dtu  Lithiums. 
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lieber  die  Verbindungen  des  LiLiiiums  mit  Schwefel,  Seleu  u.  &.  w. 
▼ergl.  die  grösseren  Handbücher. 


Anhang  sn  den  Metallen  der  Alkalien. 
Ammoniam:  NH4. 

M»  wiM«-         Wir  haben  gesehen ,  diM  die  wteerige  Anfltang  de»  Atnimmieh* 
gaaee:  daa  BOgenanote  kanatiaehe  Ammoniak,  oder  der  Ammoniakligaor, 
iSSSfiSi  «ine  laagenhaft  ichmeekende,  kanatisch»  d.  h.  itaend  wirkende  imd 


oxydhydrat  g^^eh  baoach  oder  alkaliaeh  reagirendei  d«  h.  gerdtheiesLackmna  Uinead» 
uicLVu!'^  und  Cnrcoma  briunende  FlOnigkeit  darrteile,  sonach  Eigenachaften  be- 
aitae,  welche,  abgeaehen  von  don  Mangel  an  Feaetbeattndigkeit,  gam 
mit  denen  der  kanattadien  Alkalien,  oder  der  aoganannten  Hydroxyde 
(Ozydhydrate)  der  Alkalimetalle  anaammeniaUen.  Dem  kanatiedien  Amr 
moniak  kommt  aber  fiberdiea  noch  die  Ffthigkeit  an,  Sioiea  genan  ao 
nnd  ebenso  T<dlctAndig  in  nentraUnren,  ala  dies  die  kanaliecken  AlkaHea 
than.  Kentralisirt  man  eine  beliebige  Sinre  dnreh  kanstiaehea  Ammoniak 
und  dampft  die  neutralisirte  Flttsngkett  Torsichtig  ab,  ao  eihält  man  eine 
Krystallisation ,  welche  alle  Eigenschaften  der  sogenannten  Salze  seigt 
und  zwar  der  Salze  der  Alkalien  im  Allgemeinen  und  der  dea  Kalia  iiia> 
besondere,  insofern  nSmlich  die  so  ana  der  Neotcalisation  von  S&aren 
mit  Ammoniak  entstehenden  Salze  mit  den  correspondirenden  Kalisalzen 
iaomorph  sind.  Die  wässerige  Auflösung  des  Ammoniaks  verhält  sich  sc- 
nach  in  allen  Stücken  wie  ein  Hjdroxyd  eines  AlkalimetaUs,  obgleieh 
seiner  Zusammensetzung  nadi  eine  Analogie  mit  letzterem  in  kmner 
Weise  besteht.  So  schwierig  es  daher  auf  den  ersten  Blick  scheinen  umg, 
die  Verhältnisse  des  Ammoniaks  und  seiner  Verbindungen  auf  eine  con- 
sequente  Weise  mit  der  Theorie  der  Alkalimetalle  und  ihrer  Salze  in 
Einklang  zu  bringen,  so  hat  man  dies  doch  zu  thnn  Tersocht,  geatiUat 
auf  wichtige  Thatsachen,  die  nun  folgende  sind : 
Wenn  »ich  Wir  liaben  bereits  au8einau Jergesetzt ,  dass,  wenn  eine  Säure  sich 

mit  SiniC'  mit  einer  inise  zu  einem  Salze  vereinigt,  dabei  Wasser  abgeschieden  wird. 
Ycntetat,  Wenn  aber  das  Ammoniak  Bich  mit  einer  Saure  zu  einem  Salze  vereinig, 
•o  wfrd  da«  findet  dabei  eine  Abscheiduntf  von  Wasser  nicht  statt.  Wir  ha\)eu 
Hv.ir;»»-       demnach  hier  einen  sehr  wesentlichen  TTnterfcliied  in  dem  Verhalten  dt< 

wa»'i<T  (Ipr 

hiiuTo  nicht  Ainmouiakb  gegen  Säuren,  gegenüber  dem  entsprechenden  Verhalten  der 
(leu.  Metailoxyde. 

Durch  Neutralisation  von  Kaliumhydroxyd  mit  Schwefelsaure  erhal- 
ten wir  schwefelsaures  Kalium  und  Wasser: 

Dnrbh  Neatralisation  Ton  KalimDhydrozyd  mit  ChlorwaawratoAtae 
erhalten  wir  Cblorkaliom  nnd  Wasser: 

KHO3  +  HCl  =KC1  4-  2H0. 
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Donb  NeiitnüiMAion  tob  Ammonnk  mit  Sehwefelaftiire  dagegen  er- 
liilteD  wir  logauuiiites  BebwefelMnrai  Ammoniak : 

ond  durch  NeatraliBation  von  Ammoniak  mit  Chlorwaasentoffirikare  sogtt- 
oaDoim  düorwaBMntofitaorOB  Ammoniak: 

NH,  +  HC1  =  NH»,HC1. 

Nun  hat  man  aber  ^»"ewiclitige  (irunde,  anzunehmen,  ilasB  auch  eine  Mmi  h»t 
Verbindung  des  vStickHtollü  mit  dem  Wasseratoff  bestehe,  die  auf  1  Ae<i.  ^£xi>i«iia 
Stickstoff  4  Aeq.  Wasserstoff  enthält,  uud  deren  Formel  demnach:  mS^io^ 

NTT  HH4,  dM 

Anmoniuin« 


Yire. 


Muoneh- 


Yorbindimg:  das  Ammonium,  iat  swar  im  freien  Zustande  Dai  Am- 
nicht  genau  bekannt,  wohl  aber  in  Yerbinduag  mit  Qneeksilher,  in  wel-  "rh^STifah 
cliem  sie  alle  Eigenadiaften  eines  Amalgame,  d.  h.  einer  l^gitung  von 
Qaecknlber  beeitst  und  mit  den  Amalgamen  des  Natriums  und 
Kalinms  überrasehende  U  ober  ein  Stimmung  soigt.  Es  stellt  dieses 
AromoniwmaTOalgam  eine  metaUgliniende  Masse  dar,  von  der  Farbe  des 
Quecksilbers»  svweilen  in  Krystallen  zu  erhalten  und  bei  gewdhnUcher 
Temperatur  von  Bnttereonsistcnz.  Wird  das  Ammoninmamalgam  sich 
wlbst  überlaasen,  so  aerfiUlt  es  in  Qttecksilber  und  Ammoniak-  und  Was» 
Nntoflgas  und  zwar  in  solchen  Raumverhftltnisssn ,  dass  man  das  Am* 
moninm  eben  nach  der  Formel  NH«  insammengosetst  betrach- 
ten kann. 

Aus  diesen  merkwürdigen  Thatsachen  folgt,  dass  die  Verbindung 
das  Ammonium,  ein  metall&hnlicher  Stoff  sein  muss,  da  er  sich 
mit  Quecksilber  gleich  Metallen  amalgamirt  und  wir  hätten  f^onach  hier 
die  bemerkenswerthe  Anomalie,  dass  ein  zusammengesetzter  Körper  sich 
wie  ein  einfacher  verhalten  kann,  dass  es,  wenn  man  will,  an«  Metalloiden 
zuMmriiciipesotzte  Metalle  gebe.  Man  erhfilt  das  Ammnuuiiunnialgam, 
indem  man  den  galvanischen  Strom  durch  Quecksiibei  umi  Aimnuiiiak  in 
der  Weise  ^ehen  lässt,  dass  sich  der  negative  Pol  im  Quecksilbt  i ,  welche» 
unter  Amnu»in;iktlu88igkeit  liegt  und  der  positive  Pol  in  let'/tt  i  t  i  btfiutlet, 
Aramoniak  nimmt  dabei  durch  Wasser/ersetzung  gebildeten  \\  tinnisi 
'^u{  und  wird  zu  AiniuDmum,  welches  Bich  sotrleich  mit  dem  Quecksilber 
zu  Amalgam  vereinigL,  wiibrend  der  iSauerstütl  il^s  zersetzten  Wassers 
am  poHitiven  Pole  frei  wird.  Auch  auf  die  Weise  kaun  man  Ammomum- 
anjalgftn)  erhalten ,  dass  man  Natriumamalgaia  mit  cldorwasBcrstolisaurem 
An  niuniak  in  Bürübrung  bnngt.  Die  Formel  des  chiorwasüerstoffsauren 
Axmaouiaks  ist: 

N  ir,[ici. 

N  H4,  H  (Jl  nun  und  Hg  Nil  geben  nach  der  Formelgleicliuug 

NH„HC1  +  HgNa  =  NaCl  +  NU4Hg 
Chlomatriiim  nnd  Qaeeksilberamalgam. 
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In  jüngster  Zeit  bat  man  dnveh  Einwirkung  von  Aaunoniakgas  tuf 
Ealinm  oderNatrinm,  in  zugeschmolsenen  Rdliren  und  bei  niederer T«n* 
peratnr  Terbindnngen  dargestellt,  weldie  man  Kalium-  and  Natriam* 
ammoninm  nennt  nnd  die  aJa  Ammoninm  betraehtet  werden  kfinnen,  in 
welchem  1  Atom  Wassentoff  durch  1  Atom  Kalium  oder  Natrium  enelit 
ist,  deren  Formel  demnach  NHsE  und  NHgNa  gesdirieben  werden  mm. 
Man  bat  femer  durch  wechselseitige  Einwirkung  von  CblorsilberamnM- 
niak  und  Natrium,  auf  ein  Gemisch  der  Chloride  des  Baiyums,  Kaplin, 
Quecksilbers  und  Silbers,  Baryum-i  Kupfer-,  Quecksilber-  und  Sil- 
beram moninm,  als  schon  bei  gewöhnlichem  Drucke  und  mittlerer  Tem* 
peratnr  sich  von  selbst  aersetaende  dnnkelrothe  oder  blaue  metallgUnsoidi 
vorRuciic,  Flüssigkeiten  erhalten  und  glaubte  endlieh  auch  das  freie  Ammoniamt 
Aminoiiium  durch  Behandlung  von  Chlorammonium  mit  Kalium-  oder  Natriumsmno* 
Bujiiewin-  niuni  im  zugeschmolzenen  Rohre  und  bei  niederer  Temperatur  geweimeii 
XU  haben.  Ks  soll  eine  dunkelblaue,  metsUgUnzende  Flüssigkeit  darstelleo, 
welche  Quecksilber  auflöst,  aber  ausserordentlich  wenig  best&ndig  ist, 
auch  bei  niederer  Temperatur  nur  wenig  Stunden  sich  unzeraetat  h&it 
und  über  12®  bis  14®  sich  raseh  in  AmmAnift^^  und  Wasserstoff  zersetst 
Die  Eigenschaften  dieser  Körper  machen  eine  genaue  Untersnehnag  der- 
sdben  sehr  schwierig  und  Analysen  exacterer  Art  so  gut  wie  unmögliflk 
Es  sind  demnach  alle  diese  Angaben  mit  Vorsicht  aufsunehmen. 
iTicta  der  Ist  uun  aber  nach  den  gegebenen  Erläuterungen  es  so  gut  wie  ge- 

Si'JJJk)"""*  wiss,  dass  N  H3  Wasserstoff  aufzunehmen  und  au  N  H4,  d.  h.  Ammoniam 
oxy^dM    C'in^ni  metallähnlichen  Stoffe,  zu  werden  vermag,  so  Hegt  ebenso  gut  die 
AiiimonJuro*  ]^l5^rliclikeit  V(ir ,  ä:\F-9  diüBQs  Ammonium  sich  mit  Sauerstoff  r.u  einoiu 
rigcii  Am-    Ojcyde,  dem  Ammoiiiumuxyde,  N      O,  zu  vereinigten  veniioL'^e.  de-s-  T!  bi- 
enthalteu.    sische  Natur  ebenso  ausgebildet  wäre,  wie  die  des  Natrons  oder  Kalis 
und  welches  sich  von  diesen  Oxyden  im  Wesentlichen  nur  dadurch  untCT- 
acheiden  würde,  dass  das  darin  enthaltene  Metall  kein  einfacher  Körper 
wäre,  sondern  ein  zusammengesetzter,  aber  sich  wie  ein  ein&cber  rer- 
iiaitender. 

Kimuit  man  die  Existenz  eines  Bolchen  Ammoniumoxydes  an ,  §0  ist 
dieses  im  kaustischen  Ammoniak  enthalten  und  es  wuidc  bich  überall  d«, 
WO  Ammoniak  mit  Wasser  oder  den  Elementen  zusammenkouimt,  AsB^ 
niumozyd  bilden. 

NH9  und  HO  wArden  sich  nmsetsen  lu: 

(NHOO. 

Der  Ammoniakliquor  wftre  demnach  öneAuflAsoTig  von  AmuKanaa*- 
hydrozyd  (NH4)H02  oder  (NH4)0,H0,  d.  h.  Ammoninmoxydhydrtt 
in  Wasser. 

2  NH|  und  HsS^Oe  wtlrden  sich  umsetsen  in: 

(NH4),8,08. 
d.  h.  au  schwefelsaurem  Ammonium. 

Wo  Ammoniak  endlich  mit  Wasserstofisftnren  in  Waehselwirksag 
trftte,  yereinigie  sich  der  Wasserstoff  der  letatersn  mit  dem  AmmcBiik 
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xa  Ammonium  and  dioset  mit  den  Salsbildnern  in  einem  Haloidsak: 
KH|  vnd  HCl  giben  daher  (NH«)  Cl,  d.  h.  GUorrnnmoninm. 

Kuh  dieser  Theorie,  welefae  onter  dem  Kamen  der  Ammonium-  ^[J^^jjJ;';;^^ 
theorie  bekannt  iati  wären  die  Ammoniakealze  Ammoniomaalze.  mit  Sttuer- 

Bei  der  Ammoninmtheorie  handelt  ea  nch  nicht  um  die  Zahl,  das  «iq,!  Am- 
(jewichtffferhftltniss  oder  die  Qualität  der  Elemente  der  betreffenden  Ver*  ^SJ^*"^' 
biodangen ,  sondern  einfach  um  die  Art,  wie  man  sieh  dieae  Elmnente 
grappirt  denkt;  die  Theorie  führt  nur  aar  Annahme  zusammengesetzter 
KörpeTi  die  sich  wie  einfache  verhalten  und  der  Zweck  derselben  ist,  eine 
Consequenz  der  Anschauung  in  der  Betrachtnng,  in  ihren  £igenacfaaften 
sieb  sehr  ähnlicher  Verbindungen. 

Es  ist  aber  niobt  zu  verkennen,  daaa  die  Annahme  eines  Metalls,  ^  AnT^* 
welches  ein  znaamnuMDgeeetater  und  aus  zwei  Metalloiden  bestehender  moaituni 
Körper  wäre,  eine  Anomalie  ist  nnd  dasa  dnrch  selbe  die  fiinfocbbeit  die  zuMm. 
der  übrigen  Metalle,  wenn  man  consequent  sein  will ,  gewiseermaassen  in  ['en"K^i!'aie 
Frage  gestellt  wird.    Wir  werden  aber  später  in  der  organischen  Chemie  Ji'j/^'^'^;','^; 
sehen,  dass  das  Ammonium,  welches  als  zusammengesetzter,  sich  wie  ein  jjjjj'jjj^' 
einfacher  verhaltender  Körper,  in  der  anorganisclicn  Chemie  oino  Ano- 
malie ißt,   in  der  Constitution  organischer  Körper  eine  sehr  mächtige 
Ötiitze  findet,  denn  bei  diesen  wird  die  Anomalie,  dass  sich  zu^mnien- 
gesetzte  Körper  wie  einfache  verhalten  .  7Ajr  lu  gel  und  wir  werden  dort 
eine  Menge  solcher  Körper,  sogenannte  zusammengesetzte  Iladicale,  ken- 
nen lernen.     Zu  den  organischen  Körpern  und  namentiich  zu  einer  ge- 
wissen Ciiisse  (Icrjfelben,  stehen  dan  Animonink  iuilI  Ammonium  in  einer 
^e}ir  na})r>n  und  mi  rk  würdigen  Beziehung,  aui  die  wir  am  geeigneten  Orte 
2uruckkonimen  werden. 

Zur  übersichtlichen  Erläuterung  der  obigen  Theorien  lassen  wir  eine 
tiegcnuberstellung  der  Formeln  einiger  Ammoniakverbindungen  nach  der  sjimmen- 
Aminuniak-  und  Ammoniumtheorie  folgen:  Fomiuil'"' 

NHa^HO  (NH4)0 
Ammoniak,  Ammoniumoxyd, 

(NU,)  HO, 
Ammoniunihydroxyd, 
Ammoniakliqu  or, 
2NH3,HA>Og  (NH4)2S,08 
Schwefelsaures  Ammoniak,  Schwefelsaures  Ammoniumoxyd, 

NH;„HNO,  (NH4)N0c 
SalpeterBaurr'B  Ammoniak,  Salpetersaures  Ammoniumoxyd, 

Nil;,  HCl  (NH,)C1 
ChJorwasserstoffsaures  Ammoniak,  Chlorammonium, 
NH3,HS  (NI1,)S 
Schwefelwa^erstofT-Ammoniak,  Schwefelammoiuum 

u.  s  w. 
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Geschichtliches.  Die  Ammomnmtlieorie  wvrcU  ywk  Berielivt 
entwickelt»  nachdem  sie  bereits  froher  von  Ampire  Tenaeht 


Ammoninm-  oder  AmmoniakBalse. 

/uomioniak-  AmmoniakBalze  verflüchtigen  «ch  in  der  Hitze  entweder  nn- 

zersetzt,  oder  unter  Zersetzung.  Sie  sind  farblos ,  wenn  die  Säare  unge- 
färbt ist,  krystallieirbar.  schmecken  salzi<r-ptccliend  und  lösen  f^ich  leicht 
in  Wasser.  Viele  verlieren  beim  Abdampfen  ihrer  wässerigen  Lösung, 
einige  schon  beim  blossen  Liegen  an  der  Luft,  einen  Theil  ihres  Ammo- 
1)1  ik  -  Mit  den  Mkrtlicn  und  anderen  Metalloxyden  stark  bnpiscben  Cha- 
rakters zusamin«  ugerieben  oder  erwärmt,  entwickeln  sip  A ininoinak,  er- 
kennbar am  Geruch  und  au  der  Bräunung  von  «larulM-r  geli alten*  iii  Cur- 
runiapa])ier,  sowie  ander  Eigenschaft,  mit  einer,  in  Gestalt  eints  Iropleiü 
an  oinem  Glä^^täbc,  darnber  gehaltenen  flüchtigen  Säure  weisse  Nebe!  xn 
biliien.  Sie  sind  niit  den  Kalibalzeu  it^omorph.  Die  Ammoniaksalze  haben 
grosse  Neigung  mit  anderen  Sauerstoffsaizcn  Doppelsalze  zu  bilden.  F'latin- 
chlorid  Ällt  daraus  einen  gelben  Niederschlag  von  Ammonium-Platinchloriii. 

Die  Amnioniaksalze  finden  sich  in  der  Natur  ziemlich  verbreitet,  so 
in  der  Luft,  im  Schün  -  um]  Utgenwasser,  im  Seewasser,  gewissen  Mine- 
ralwässern, im  SteinBalz  gewisser  Salinen,  in  der  Dammerde  und  ubtia.. 
da,  wo  stick stoflflialtige  thierische  Stoffe:  Leichen,  Exci erneute,  in  Fäulni?^ 
und  Verwesung  übergehen.  Ueber  die  Bildungsweisen  der  Ammouiak- 
salze  vergl.  die  Bildung  des  Ammoniaks  (S.  152).  Eine  sehr  gewöhnliche 
Bildungsweise  dee  Ammoniaks  in  Form  von  kohlensaurem  Ammoniak  ist 
die  troekene  BeeÜUelioii  iticketeffheltiger  thierwdier  Stoffe  und  die  Fftoi- 
iiiei  dee  Harns.   Die  wichtigeren  Anunoniakaelie  rind  folgende: 


Kohko-  KoUesisaiiret  Ammonium*  Ammoninmeesquiearbonnt.  An- 

AmnoDinn.  derthalb  kohleneaures  Ammoniak:  2  ([NH^Jj  C|  0«),  0^0^  oder 
2  ([N  H4]t  €9,),  €  0,  oder  2  NH4O,  C» 0«.  Weisse,  dnrehsoheineiide.  an 
der  Lnft  leicbt  Terwittemde  and  nndarcbaichtig  werdende,  nacb  Am- 
moniak riechende  Erystalhnasee,  sdion  bei  gelinder  Winne  adi  toU- 
stindig  vnd  unaeraetai  verflkchtigend.  In  Wasser  leicht  Idslidi.  An  der 
Lnfb  oder  in  schlecht  ▼erwahrten  Geftseen  verwandelt  es  sieh  luttcr  Ter* 
Inst  von  Ammoniak  in  sweifach'kohlensaares  Ammoniak  oder 
sanres  kohlensaures  Ammonium  (NH«)!!,  CsO«,  grosse,  iarbkee. 
rhombische  Prismen. 

Das  anderthalb  kohlensaure  Ammonium  ist  das  kohlensaure  Am- 
moniak des  Uandels  und  der  Pharmacie  {ÄmmMÜim  carhonicutn),  uod 
wird  unrein  durch  trockene  Destillation  von  stiekstoffhaltigen  Thiers 
Stoffen :  Horn,  Klauen,  Hufm,  Lederabiallen,  gewonnen.  Das  so  gnwf 
nene  dnrch  brenzliche  Oele  verunreinigte  Salz  führt  in  der  Pharmacie 
s&i  oonm    <Jie  Namen:  ^(0  eoniu  crrH  voltitilc,  Hirschhornsalz,  oder  Amntomum 

cervi  to* 

iMU«.        carbomcutti  pifro  •  oleosum  nnd  wird  au  ftrsUichen  Zwecken  auch  «oU 
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künstlidi  durch  Vermischen  ?on  reinem  kohleomareii  Ammomuin  und 
hrenzlichem  Thieröl  bereitet. 

Beiu  erh&lt  mau  das  kohlensaure  Ammouiuni  durc  h  Sublimation  einen 
Gemenges  von  1  Thl.  Chlorammonium  und  2  Thln.  kohlenasnrem  Kalk  : 

6(NH4CI)  +  3(Ca,C,0e)  =  6  CaCi  +  ([NH4]4,C«0„) 

+  2NH,  +  2H0, 

Aneh  durch  Sablimatioa  Ton  schwefelsaarem  Ammouium  und  kohlen- 
tanrem  Ijdk  und  doroh  Destillation  von  gefaultem  Harn  kann  man  koh- 
leoflanres  Ammoniak  gewinnen. 

Schwefelsaures  Ammonium.  Ammoniumsulfat.  Schwefel- schwefel- 
saures Ammoniak:  (N  114)28,0,  oder  (NH4)2  8O4  oder  2  N  H , (),  0„.  S^SSoJ" 
Mit  denen  des  schwefelsauren  Knlis  isomorphe,  farblose,  in  Wasser  leicht 
löiliche  Krystalle.  Beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich  in  schwefligsaures 
Ammonium:  ( N  II4),  (),;,  welches  Bubiunirt,  während  Wasser  und  Stick- 
stoff entweichen.  Durch  Zusatz  von  eben  so  viel  Schwefelsäure,  als  es 
bereits  »-nthiilt,  kuuu  das  bcliwefelsaure  Ammonium  in  das  pnnie  Salz: 
(N  11^1  II  S^Ütj,  verwandelt  werden.  Man  erhält  das  schwefelsaure  Am- 
mouium durch  Sättigen  von  Ammoniak  mit  SchwefelBäure,  im  Grossen 
fabrikmässig  durch  Sublimation  von  kohlensaurem  Animoniuni  uiit  schwe- 
felsaurem Kalk,  oder  a:ich  als  Nebenproduct  bei  der  Leuchtgasbereitung 
aus  Steinkohlen,  indem  luan  Jas  viel  Ammoniak  euthaiteude  Leuchtgas 
behufs  der  Reinigung  durch  Schwefelsäure  leitet. 

Salpeteraanres  Ammonium.  A  m  m  o  n  i  u  m  n  i  t  r  a  t.  Salpeter-  saipotor- 
lauree  Ammoniak:  (NHO^Og  oder  (NH^)  NO,  oder  X II4  0,  N  0,.  Siiam'^" 
Lange,  farblose,  {sechsseitige  Säulen  von  stechend  scharfem  Geschmack, 
in  Wai^ser  selir  leicht  löslich  und  schon  beim  Liegen  au  der  Luft  feucht 
werdend.  Bei  der  Auflösung  dieses  Salzes  in  Wasser  entsteht  beträcht- 
liche Kälte,  daher  es  zu  Killtemi Rehungen  Anwendung  (indet.  Üeim  Er- 
wärmen schmilzt  es  leicht  und  zerfällt  bei  fortgesetztem  Erhitzen  gerade- 
auf  in  Waeser  und  Stickoxydul : 

(NH4)NÜ,  =  4HÜ  +  2N0. 

Man  wendet  es  daher  zur  Barstellung  des  StickoxydulgasoB  an. 

Auf  Kohle  geworfen  verpafft  et  mit  röthlioher  Flammet  daher  der 
Name  Nittum  flammans. 

Dieses  Salz  findet  sich  in  geringer  Menge  im  Regenwasser.  Man 
erh&lt  es  durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Salpetersäure 
und  Abdampfen  zur  Krystallisation,  auch  durch  Einwirkung  von  aotivem 
Saaentoff  auf  Ammoniak. 

BalpetrigMores  Ammonium.      Ammoninmnitrit.      Salpe-  sai|>.tr.M- 
trigsaures  Ammoniak:  (NH4)N04  oder  (NH,)Ne.,  oder  NH40,N0a. 
Undeutlich  krystallisirte  Salsmasse,  die  luftbeet&ndig  ist}  beim  Erhitaen 
seril&llt  daa  Sals  in  Wasser  und  Stickstoffgas: 

(NH4)N04  =  4H0  +  2N. 

Hl  ' 

V.  OoVttp-Ilet»n«s,  Anotgattitoh«  Cbttini«.  • 
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Dieselbe  Zrrbeizung  erleidet  die  wfiaserige  Löaang  des  Salus, 

sie  bis  auf  50®  C.  t  rliitzt  wird. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Einwirkung  von  salpetrittsaiirem  Sil- 
ber auf  Salmiak  und  Wasser,  oder  durch  Zerlegung  von  salpt;trig8aureia 
Blei  mit  schwefehaurem  Ammoniak.  Geringe  !Men{/f'n  dieses  Salzes  bil- 
den sich  bei  der  Kinwirkuug  von  glühenrlcm  Platin  aut  Ammonial^dnmp'*. 
wenn  man  Platinmohr  mit  Ammoniak  benetzt,  bei  der  Kinwirkung  v-a 
Kupfer  und  Luft  auf  Anniioniak  ,  endlic  h  bei  der  Verbrennung  des 
serstoffs  und  aller  organischen  Körper  im  Sauer&toffgase  und  in  der  atn:f>- 
gphärischen  Luft,  bei  der  langsamen  Oxydation  des  Phosphors  in  der  Loft, 
ja  sogar  beim  bloppen  Verdampfen  des  Wap'^er?'  an  der  Luft  scheinen  sich 
Spuren  dieser  Verbindung  zu  bilden  (4  H  0  -f  2  N  =  N  H4  NO4). 

VbxmphonwaeB  Ammonium.  Die  Phosphoraftiire  verbindet  sieb 
mit  Ammonittm  in  mehreren  Verhftltnisaen.  Die  wiehtigste  dieecr  Ytr- 
bindungen  ist  das  dem  gewöhnlichen  phosphorsanran  Natrium  entspre- 
chende Sala  Hydro-diammoninmphosphat: 

(NH4),HP0«  oder  (NH4),HP04  oder  2NH4  0,HO  .  PO». 

Grosse,  klare,  monoklinometrische  Ery  stalle,  in  Wasser  leicht  löslich 
und  in  der  Hitze  sich  in  sidi  verflüchtigendes  Ammoniak  und  zurück* 
bleibende  Phosphorsänre  aersetzend.  Setzt  man  zu  einer  Lösung  d« 
Salzes  noch  so  viel  Phosphorsäore,  als  eshereits  entbftltf  so  kiystalliairt  dm 
saure  phosphorsanre  Ammonium,  Dihydro-ammoniumphosphtt: 

(NHOH^PO«  oder  (NH4)H,P0,  oder  2  II0,NH4  0  .  PO». 

Heide  Salze  sind  den  entsprechenden  Kalisalzen  isomorph. 

Fhosphorsaures  Natrium- Ammonium,  Hy dro-natrium-am- 
moniumphosphat:  NH4NaHP0a  oder  NHtNaUPO«  abersiehtUchtf 

NH4 

Na  PO«,  oder  ^H40,NaO,  ÜO.PO».    Dieses  Sala  kijataUisiri  aü 

h) 

8  Aeq.  Krystall Wasser  in  wohlausgebildeten,  gUnaenden,  monoklinomftn* 
sehen  Krystallen.  Beim  Erwärmen  verliert  es  sein  simmtliches  KrrsteJI* 
Wasser f  dann  sein  Ammoniak  und  Waaser,  so  dass  uietaphosphonsw« 
Natrium  zurückbleibt.  Man  kann  dieses  Salz  durch  Abdampfen  von  gt- 
faultem  Harn  gewinnen,  in  dem  es  in  reichlicher  Menge  enthaltt-n  i«4. 
auch  auH  einem  Gemische  der  Lösungen  von  phosphorsaorem  Natron  as^i 
Salmiak  kryetallisirt  of?. 

Es  wird  in  der  analytischen  Chemie  unter  dem  I<iamen  Phoaphor- 
salz  zu  LotbrohrversucbeD  angewendet 


Haloidsalie  das  Ammoniums. 


HaioidaftiM  Ihr  allgemeiner  Charakter  ist  der  der  Ammoniaksalae  überhabspL 
in«ai«in».    Sie  sind  farblos,  krystailisiren  in  Würfeln  oder  Octaödem,  und  aind  mr- 
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sanetst  flQehtig.  Sie  baben  einen  st4>chend  salzigen  GoBchmack.  Starke 
ßasen  machen  daraoB  das  Ammoniak  frei.  Das  wichtigste  von  den  Ha- 
loidsslzen  des  Ammoniaks  ist  das 

Chlorammonium.  Syn.  Salmiak.  Salzsaures  Ammoniak:  OMonm- 
(NH|)C1.  So  wie  der  Salmiak  in  den  Handel  kommt,  stellt  er  entweder 
ain  weisses  Krystallpulver,  oder  durch  Sublimation  erhalten,  runde,  durch* 
?chcinende,  zähe  weisse  Kuchen  von  faserig  krystallinischem  GeiFÜge  dar. 
Kr  kryPtalÜBirt  in  Octaederu,  d\p  powölinlich  faserig  aueinandergoieilit 
sind,  wüdurcli  das  faserige  Gefüge  und  die  schwere  Pulverisirbarkeit  der 
SalminkkrTcht  ii  bedingt  ist. 

Der  ^Salmiak  sclinieckt  scharf,  ist  in  Walser  leicht  liislich  und  kry- 
stalligirt  daraus  in  Würfeln  und  Octaedern.  Beim  Erhitzen  verrtürhtijrt 
er  sich  vollständig  unH  unzersetzt,  ohne  zu  schmolzen  und  kann  rlaln  r 
durch  Sublin)ati(»n  [:ri  einigt  \v<'rden ;  ntark  erhitzt,  zerfallt  Fein  Daiupf 
in  Salzpaiiri  -  und  Ainmoniakdanipf ,  welche  sich  aber  beim  Sinken  der 
iemperatur  wieder  zu  (  hlorammonium  verbinden  (Dissoc i ati on). 

Das  Chloramraonium  ist  bisher  nur  selten  im  Mineralreiche  uIh  vul- 
canisches  Sublimat  auf  der  OUerÜäche  und  in  den  Spalten  und  Höhlungen 
der  Laven  gelunden.  Auch  in  einigen  thierischen  Se-  und  Excreten,  so 
im  Speichel ,  den  Thranen ,  dem  Harn ,  im  Magensafte  der  Wiederkäuer 
siud  geringe  Mengen  davon  gefunden. 

Wegen  der  technischen  Wichtigkeit  des  Salmiaks  —  derselbe  ist  ein 
gescIiiitztPB  Arzneimittel,  dient  zur  P»ereilung  des  kaustiBchen  Ammoniaks 
(daher  der  ältere  Name  Salmiakgeist  für  letzteres  Präparat),  des  koh- 
lensauren Ammoniaks,  findet  in  der  Färberei  Anwendung  u.  dgl.  m.  — 
wird  derselbe  gegenwärtig  im  grossen  Maassstabe  fabrikmftssig  durgestellt. 

Früher  wurde  aller  Salmiak  aus  Egypten  bezogen,  wo  er  ans  dem 
durch  die  Verbrennung  von  getrocknetem  Kameelmist  erbaltenen  Raas, 
der  sehr  rmch  an  koUensaorem  Ammoniak  ist,  gewonnen  wurde.  Gegen* 
«litig  aber  wird  der  Salmiak  in  Earopa  bereitet  und  swar  gewöhnlich 
SDs  dem  durch  trockene  Destillation  Yon  Thierstoffen  erbaltenen  kohlen- 
■snren  Ammoniak  dnreb  8&ttigung  desselben  mit  Gblorwasserstoflbftnre, 
ibdami^iBn  und  Snblimiren ,  oder  auch  als  Nebenprodnct  in  den  Leuebt^ 
gssfabriken,  indem  man  das  an  Ammoniak  reiche  Gas  durch  SalasftAe 
leitet,  endlich  auch  wohl  dnreh  Ueberführuog  des  schwefelsauren  Ammo- 
niaks in  Salmiak,  indem  man  ersteies  mit  Kochsala  versetat  und  aubli- 
nirt.  Es  anblimirt  Salmiak  und  sohwefelBaures  Natron  bleibt  im 
Rfickstaad : 

(Mlij^SgOg  4  2NaCI  =  Na,S,0,  -f-  2NH4CI. 
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Metalle. 


Verbindungeu  de»  Ammouiuius  mit  SchweieL 


Schwefel* 
Binin«iii«ai. 


Schwöfelammonium:  N  H4  S  oder  (NH4)jS.  Diese  dem  Eiofack- 
.Schwulelkalium  corroBpoudirende  Verbindung  stellt  lurblose,  iiadeÜöriDig« 
Krystalle  von  uikulischer  Heaction  dar,  welche  schon  bei  gewöhnlicher 
Tempaiatur  sich  zersetzen,  indem  sie  einen  Theü  ihres  Ammouiab 
verlieren. 

In  Lösung  erhält  uiaii  das  8chwefelammoniuia,  wenn  mau  wa:söerigt:t 
kuiiütibches  Ammoniak  in  zwei  ^'Icu  lie  i  hriU-  theilt ,  den  einen  mit 
SchwefelwasserstolTguö  ;-;LttiL!t  uinl  daiin  den  andern  liuuulugt.  la  Kry* 
stallen  erhält  nuni  die  \  üi  buiduug,  wenn  uiaii  1  Vol.  Schwefeiwasserston- 
ga.^  mit  etwu.s  melir  wie  2  Vol.  Amiuouiakgas  hei  sehr  niederer  Xeiu|)e 
ratur  ( —  lÖ^C.)  verndscht. 


Ammo- 

iiiiitiiRulf- 
hjdr»t. 


▲mmoniumhydrostOfür:  Amxnoniamsalfhydrat:  (NH4)I1S. 
oder  (NH4)HS  oder  NH^SfHS.  FarhLoM,  sehr  flüchtige,  durchdrifi- 
gend  nach  Schwefelwaasentoff  und  Anunonuk  riechende,  an  der  Lift 
sich  rasch  gelb  ftrbende  KfystaUe,  in  Waner  sehr  leicht  lOalkii.  Dit 
Lösung  ist  anfaDgs  üuUofl»  ftriit  lieb  aber  au  der  Lall  cibeiifiült 
gelb.   Sehr  »tarke  Stüfobaee. 

Man  erhilt  das  Ammoniiuiihjdroeiilfüir  in  KryitaUea  dnroii  7« 
gung  von  gleichen  Yolnmina  Ammoniak-  und  SchwafelwaaeerrtoiQgai  b« 
starker  Abkflblung,  oder  wenn  man  durch  eine  Löenng  von  Ammoniak 
in  waaserireiem  Alkohol  troekenee  SchwelelwaBeento^eiaa  leitet»  In 
sang  erhAlt  man  diese  Verbindung,  wenn  man  kanatiaohen  Afnwr^**^ 
liqnor  mit  SchwefelwaaBeratoffgas  eftttigt  Die  ao  erhaltene  Löenng  iat  «üb 
die  nnter  dem  Namen  Scbwefelammoninm  in  der  analytiaehen  Gkemit 
eine  hAofige  Anwoidong  findet  nnd  inr  Erkennung  und  Seheidoqg  dar 
MetaUe  nnentbehrlich  iet. 

Digerirt  niao  Sulfide  oder  elektronegative  SehwefalmetaUe  mit  Av 
moniumbydrosnlAlr  (Schwefelammoninm  der  Laboratorien),  ■oU' 
dÄ  mcb  Siilfoealse. 


n*  Metalle  der  alkallaohan  flrden» 


Baryuo),  Ba.   Strontiam,  Sr.   Caleiam,  Ca.   Hagnesium,  Mg. 

AiiKemeiuar        Allgemeiner  Charakter.    Von   auageseichnetem  MetaUglant 
dcr^MetaUe  goldgelb  odor  weiss,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart»  dnctü, 
lilcii'en*  Drähten  ausgezogen  and  EU  Blfittchen  ausgeschlagen  werden* 

Knton.  feilen  und  sohmehMn  erat  in  der  Rothgiühhitae.    Schwerer  wit 
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Wasser  (specif.  Gew.  I,ö7  bis  2,5),  laufen  an  feuchter  Luft  aD,  halten 
sich  aber  in  trockener  ziemlich  unverändert.  Das  Wasier  serBotzen 
sie  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Magnesium  erst  bei  30®C.) 
untor  lioftigor  Wapporstoffgascnt wickching.  An  der  Luft  erhitzt,  ver- 
breunen  sie  mit  glänzendem  Lichte  zu  Oxyden,  auch  mit  Chlor  und  Schwefel 
vereinigen  sie  sich  beim  Erwärmen  unter  Fenerer^rhninung. 

Dif  fHyi]p  flir'ser  Metalle  hcisficn  alkalische  Kr  den  und  zwar  Die  Oxyd« 
weil  sie  in  ihren  Eigenschaften  sich  einerBoitR  den  Alkalien ,  andererseits  fi^ue^^h^Mu 
aber  den  eigentlichen  Erden  (Oxyde  der  Metalle  der  na(h.«ten  Gruppe)  aniwu''** 
anechliesdeu.  Sie  sind  fltarkc  Sal^^basen  und  vereinigen  aich  mit  Wasser 
unmittelbar  zu  Hydroxyden  oder  Hydraten,  den  kaustischen  alka- 
lischen Erden.  Diese  liabeii  einen  ätzenden  langenhaften  Geschmack, 
der  aber  weniger  ausgesprochen  ist,  wie  bei  den  kaustischen  Alkalien 
und  sind  in  Wasser,  wenngleich  schwieriger  wie  die  Hydrate  der  Alkalien, 
lödich  (Magnesiumhydroxyd  beinahe  unlöslich).  Die  Lösungen  reagiren 
«IkaUfleb.  Die  Hydrate  der  alkaliscben  Erden  sind  bei  gewöbnlieben 
Hifiegradon  fenerbestAndig  und  vetüem  in  der  Glflbbitse  ibr  Wasser 
nicbi  Sie  ndi«i  ans  der  Luft  Eoblensänre  an.  Die  Salze  der  alkali- 
flohen  Erden  sind  nur  lumTbeil  in  Wasser  löslicb.  Die  neutralen  koblen- 
sMren  ond  pbosphorsanren  Salze  sind  in  Wasser  nnldslicb,  es  werden 
daher  die  Idalieben  Salze  dnrcb  phosphorsaiare  und  koblensanre  Alkalien 
geftllt. 

Die  neuere  Tbeorie  betrachtet  die  Metalle  der  alkalischen  Erden  als 
biyalent  oder  zw  ei  werthig,  mit  welcber  Annahme  insbesondere  die 
AtomwArme  derselben  in  üebereinstimmung  stebt  (vgl«  S.  391).  Dem* 
gemäss  wären  die  Atomgewichte  derselben  doppelt  so  gross  wie 
ihre  Aequivalentgewicbte.  Allein  die  Durchführung  der  Bivalenz 
dieser  Metalle  in  den  Formeln  ihrer  Salze  stösst  auf  Schwierigkeiten  bei 
den  Salzen  einbasischer  Sftaren,  so  namentlich  der  Salpetersäure.  Wir 
werden  daher  in  Naohiölgendem  uns  vorzugsweise  der  Aequivalent- 
formein  bedienen. 


B  a  r  7  u  m. 

Symbol  Ba.  Aeqttlvalentgewicbt  =  68,6.    Atomgewicht  =  Ba"  s  137. 
Speoillsehes  Oewleht:  nicbt  bestimm«. 

Das  Baryum  ist  noch  wenig  gekannt.   Es  wurde  bisher  nur  in  Ge-  Eiaon- 
stalt  eines  gelben,  metallpl  inzenden  Pulvers  erhalten,  welches  sich  an  der 
Luft  rasch  oxydirt  und  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt. 
Bildet  mit  Platin  eine  gelbe  spröde  Legirnng. 

Torkommen.   Findet  sieh  als  solches  in  der  Natur  nicht  Von 
dem  Vorkommen  seiner  Verbindungen  wird  bei  diesen  die  Bede  sein.  """^ 
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MeUiUe. 


l>ar>t«iian«.  Darstell otig.  Wurde  bisher  nur  auf  elektrolTtiechttni  Wcirr  an> 
ChlorbMryum  von  Bansen  und  Matthicss^cu  trhalteu.  Die  Vcrbiu- 
dnogeo  des  Baryums  sind  durch  ein  sehr  bedeutendes  specifisches  Ge- 
wicht ausgezeichnet,  woher  soch  (yon  ß^Qvg^  schwer)  der  Manie  6117101 
lud  Baryt  abgeleitet  ist.  ^ 


Verbinduügen  des  Baryums. 

Baryum  nad  SanersioflL 

J/n^w'"'  ^"^^         Oxyde  des  ßaryuins  bekannt: 

»*nrunw.  Barvun»  Sauerstoff. 

BaO  =  liaryuniuxyd  tj^,5  :  8 

BaOj="  Baryuniguperoxyd  .  .  .  68,5  :  16 


Baryuiuozyd. 

Öjn.  L»  ar  \  u 
BaO  Ba"0 
Aequivalentgewiclitsforinel.  Atomibtisclie  Mulekolarforoid. 

AcquiTSlentgewicht  =  76^.    MotekaUrge  wicht  =  153»0. 

BMTvm'  Grauweiße,  serreibliche,  erdige  Masse  von  ätzendem  G^chmack  aad 

alkalischer  Reaction.  In  gewöhnlicher  Hitze  unschmelshar,  viermal  10 
schwer  wie  Wasser.  Verbindet  sidi  mit  Wasser  unmittelbar  und  anter 
heftiger  Krhitsung  su  Baryiumhydroxyd.  Wird  in  Chlorwasserslol^ 
erhitst  glühend  unter  Bildung  von  Chlorharyum. 

Bas  Baryumoicyd  findet  sich  als  solehes  in  der  Natur  nicht,  senden 
wird  durch  GlQhen  des  Salpetersäuren  Baryumoxydes  erhallen. 


Baryumhydroxyd. 

Barjumoxydhydrat. 
Barytbjdrat,  Aetsbarjt,  kaiutücher  Baryt. 

BaHO«  oder  BaO,HO  WB^^ 
AsqaivalealgewiditsfiinDei.  Ätomittiaobe  llolekalarlbniel* 

Aeqnivalenlgewlobt  -ss  85^.  Holekvlsrgewleh»  =  17t.  | 

Bar>tii>-  IJaryuniüxyd  mit  Wagscr  befeuchtet,  verbindet  sich  damit  unter  sehr  1 

ßtarker  Erhitzung  und  zerfällt  dabei  zu  einem  weissen  Pulver,  atm 
Baryumhydrozyd.    Dasselbe  schmilst  in  gelinder  Glühhitae  und  lielrt 
aus  der  Luft  Kohlensäure  an,  indem  sich  kohlensaurer  Baryt  bildet.  Ter 
iiert  auch  durch  das  heftigste  Glühen  kein  Wasser.   In  kooheadem  W»  , 
ser  ist  das  Barythydrat  leicht  I0slich.   Beim  Erkaften  der  heiaa  fiHrirttt 
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LcMiiiDg  ^cll(■illet  sich  kiyBlallisirter  Actzbnrj't  in  BhittciJi  udcr  grossen 
piihuiiilibcheii  Krystalk-u  mit  10  Aeq.  Krystallwasser:  BallOj  -|-  10  aq. 
ab.  Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krjstalle  ihr  Kryslailwasscr  und  ver- 
wandehi  bich  dadurch  in  das  pulverförmigo. 

Die  Auflösung  des  Baryumhydroxyds  in  Wasser  führt  den  Xumen 
Barytwasaer.  Sie  reagirt  und  schmeckt  alkalisch  und  überzieht  sich 
■o  dfir  Luft  mit  einem  weissen  Häutcben  von  kohlensaurem  Baryt,  indem 
sie  ans  der  Lnft  Kohlensäure  anzieht,  welche  sich  mit  dem  Baryt  zn  an- 
löslichem  kohlensanren  Baryt  vereinigt.  Auf  diese  Weise  wird  durch 
blosses  Stehen  an  der  Lnft  aus  der  Lösung  allm&hUcb  aller  Baryt  als 
kohlensaurer  Bar>'t  niedergeschlagen. 

Darstellung.    Das  Baryumhydroxyd  erhält  man  durch  Befeuchten  OftrsteUunj«. 
des  BarynmoicydB  mit  Wasser,  gewöhElicli  aber  aus  dem  schwefelsauren 
IJaryt,  indem  mau  diesen  durch  Glülicii  mit  Koiile,  die  als  Heductions« 
mittel  wiikt,  in  Schwefelbaryum  verwandelt: 

Ba,S,08  +  80  =  2BaÖ  +  40,0^ 

and  die  Lösung  d«i  letateren  in  Wasser  mit  Kupfenn^d  kocht»  wobei 
sieh  Schweüslkupfer  bildet,  welches  sich  als  unlöslich  abscheidet,  wfthrend 
das  Baryumhydroxyd  sich  beim  Erkalten  der  heiss  filtrirten  Löeung  in 
Kiystaileo  abacheidet:  (BaS  +  GuO  +  HO  =  BaHO,  +  CuS).  Am 
emfaehatoD  erhält  man  den  Aetabaiyt  durch  starkes  Glühen  eines  Ge* 
menges  von  kohlensaurem  Baryt,  Kohle  und  Stärkekleister  und  Aus« 
kochen  der  Maaae  mit  Wasser. 


Baryum  superoxyd. 

Aequivalentgewichtsforaiel.  Atonbtiacfae  Molekolarformel. 

Aequivaleatgewiebt  =  84,5.     Moleknlsrgewicht  c=  169.  * 

Graue,  erdige  Masse,  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat  zeriallend.  Beim  B«rjrttm- 
Erhitsen  Terliot  es  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  und  verwandelt  sich  in 
Bsiyomoxyd.   Auch  beim  Kochen  mit  Wasser  verliert  es  Sauerstoff  und 
wird  in  Baryumhydroxyd  verwandelt.   Mit  verdünnten  Säuren  liefert  es 
Bafytsalze  und  Wasserstofbuperoxyd  (vergl.  S.  112): 

BaO,  4-  HCl  =r  JaCl  -f  HO^. 

Hierauf  beruht  die  Darstellung  des  Wasserstoffsuperoxydes. 

Behandelt  man  es  mit  Schwefelsäure  in  der  Kfilte,  so  entwiekclt  sich 
bauerstofi'  von  ozonähnliclicm  (teriicli,  welcher  aueli  ludkalium -Starke- 
kleister bläut,  sich  aber  von  Ozon  in  mehrfachen  Punkten,  so  namentlich 
durch  seinen  ekehMrepeiiden  Geruch,  sowie  auch  daduicii  unterscheiden 
>oll,  dass  er  mit  Wasser  geschüttelt,  Wasserf«t(»ffsuperoxyd  l  üldct,  während 
<ler  ozouähnlicbe  Geruch  verschwindet.  Diesen  Sauerstoff'  hielten  Schön - 
bein  und  MeiHHuer  für  die  positiv-activc  Modüication  des  Sauerstoffs; 
Autozon  (vergl.  S.  357). 
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Man  erhält  dtm  Btorytunsuperoxyd  durch  gelinde  6Ifih«ii  von  rriiMin 
Baiytimoiyd  im  Sanerstoffgase. 

Verbindungen  des  Barynms  mit  Oxysänren. 
Barynm-  oder  Barytsalse. 

B»r]rta»lxe.  Die  Barvtsalze  sind  meist  in  \Va->f'r  nn]ö=1ich .  loson  sich  nhor  alle, 

mit  Ausiinlniif  rlr«  «rbwpfelfiauren  Baryt-,  in  verdünnter  Salz-  imrl  Sal- 
petersäure- auf.     Sip  sind  farblo«?,  ht  slt/.fn  alle  ein  sehr  bedeutendes  spe- 
ine  i'»-u-     cifipches  (iewirlit  und  werden  Ix  ini  (Tlühcn  mei«t  zerlegt.  Die  löslichen 
calM  ilod^^  Barytsalze  sind  giltitf;  einige  davon  ertheilen  der  Weingeistflamme 
*******        eine  gelbgrüne  Farbuntr.    Ihr  Flammenspectrum  ift  ^hr  roroplicirt, 
charakteristisch  sind  eine  orange  £  nnd  mehrere  griine  Linien,  von 
denen  uauientlich  die  Linien  (c  und  ß  in  der  Nähe  der  Fraunhofer'- 
sehen  Linie  E  besonders  intensiv  sind.    Vorgl.  die  Spectrnltafel. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  Barytsalze  in  einigen  Mineralien  und 
geringe  Mengen  davon  in  gewissen  Mineralwässern.    Neuerlich  hat  man 
Barytsalze  spurenweise  auch  in  PflaaseoaseheD  mnfgefonden. 
Die  wichtififeren  Barytsalxe  sind  folgende; 

Kobi«»-  Kohlenaaures  Baryum.      Kohlensaurer  ßftryt.  Baryuni- 

SS!!!        carbonat:  BaoC.O,  oder  Ba"G03  «^^r  2Ba().C,0,.  Kimstlieh  durch 

Fällung  eine«  löslichen  Barytsalzes  mit  kohlensaurem  Natron  dargestellt, 

yf(>\^^09 ,  ainorjihes.  erdigem,  gepchmack-  und  geruchloses  Pulver.  Verliert 

beim  l^effitren  (rlidien  die  KohlensSure .  löst  sieh  nicht  in  Waaser,  wohl 

nbf>r  III  kolilensäurehaltigem  .  als  saurer  kohlensaurer  Baryt.     Ist  giftig. 

riii.iet  .i.h  Findet  sic  h  im  Mineralreiche  krygtalÜÄirt  als  Witherit  (Kemfonn:  ge- 

wi«he  "ioT'  rade  lihombensäule). 
Witherit. 

sci.w»fiBi.         aoliwelMaanref  Baryum.   Schwefelaanrer  Baryt.  Baryam- 
aulfat:  BihS^Og  oder  Ba^SO«  oder  2  BaO,  S,0«.   KünstHch  doich 
Fillnng  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  Schwefelsfture  dargesteOt,  wtämett 
erdiges,  sehr  sdliweres,  j^eschmack-  und  gemchlosee  Pulver,  heinahe  toO- 
kommen  unlösUeh  in  Wasser  nnd  in  Säuren.   Wegen  der  UnlQalidifcttft 
des  schwefelsauren  Baryts  werden  auch  die  kleinsten  Mengen  von  Schwe- 
felsäure in  einer  Flässigkeit  durch  Barytsalseangeietgt,  indem  sich  sdiwe- 
feisaurer  Baryt  hildet  und  als  Niederschlag  abscheidet   Man  benutzt 
daher  lösliche  Baxytsalze  in  der  analytischen  Chemie  zur  Entdeckung  dtt 
Schwefelsäure  und  umgekehrt  Schwefelsäure  und  Idelidie  mJiitefcliWiwi 
Salse  zur  Entdeckung  des  Baryts. 
Fii  dit  .irti         Im  Mineralreiche  findet  sich  der  schwefelsaure  Baryt  krystallisirt  als 
rouiio  fti^  Schwerspath  in  gewöhnlich  sehr  grossen,  wohlausgebildeten  KiystaUea 
Jji^"'      des  rhombischen  Systems.    Specifisches  Gewicht  4,3  bis  4,5. 

Durch  Glühen  mit  Kohle,  Kohlenoxyd  oder  Wasserstoff"  wird  der 
schwe  felsaure  Baryt  zu  Schwefelbarynm  reducirt,  durch  Glühen  mitkohlea- 
sauren  Alkalien  geht  er  in  kohlensauren  Baryt  äber: 


«aurcr 
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wenige!-  vollständi«^  t  rtolgt  dies«  Umsetzung  durch  Kochen  mit  den  Lö* 
sangen  kohl«  i; saurer  Alkalien. 

Der  Bchwetelsaure  Baryt  wird  trofrenwärtig  in  grusscr  Menge  als  woif«Ke 
Farbe  anter  dem  Namen  Perganieii  t  weiss  oder  „blanc  fixe**  in  den  Han- 
del gebracht  und  in  der  Papier*  und  Cartonfabrikatiou  u.  a.  ni.  verweodet. 

Salpetersaures  Barytim.  Baryomoitrat  Salpetersaurer  Salpeter- 
Baryt:  BaKO«  oder  BaO ,  NO».  ^ 

Wollte  man  seine  Formel  der  Biralenz  des  Metalls  und  den  neuen  Theorien 

gerni-«?  schreiben,  so  kann  dies  nur  unter  der  Amiahmp  geschehen,  dass  1  \U 
des  xw eiw erthigen  Metalle  9  Ar.  Wa«!serstolV  in  2  Mdlekülen  Salpetersäure  er- 
setzt and  dieselben  gewissermaaseten  verankert,  wa«  in  der  Formel: 

NO» 


und  in  dem  Schema: 


■i  h  Ba"  =  {Ba"  +  C 


&eineti  Au»drrick  findet. 

Weisse,  glänzende,  in  Wasser  leicht  losliche  octaedrische  Krystalle. 
In  W  asser  leicht  löslich,  ist  er  in  Säuren  und  säurehaltigem  Wasser  viel 
w  niger  löslif^^t,  in  SBlpetersäuro  beinahe  ganz  unlöplieh.  Aus  der  wässe- 
liuen  Losung  des  salpetersauren  Baryts  wird  derselbe  daher  durch  Zusatz 
VOD  Salpetersäure  ab  krystallinisches  Pulver  gefallt.  Dnrch  Glühen  ver- 
wandelt er  sich  in  Baryumoxyd,  indem  die  Salpetersäure  ausgetrieben 
wird.    Sehr  giftig. 

Wird  erhalten  durch  Sättigeu  voj^  k(  nsaurem  Baryt  mit  Salpeter- 
saure,  oder  durch  Zersetzung  des  Schwililhin yum?»  mit  Salpetersäure: 

(BaS  -h  HNO«  =  BaNOg  -f  HS). 

P]ioq|>hovtaiirM  Bacynin.  Phosphor  saurer  Baryt  Baryam- 
Phosphat:  Ba^HPOg  oder  Ba^HPO«  oder  2  BaO,  HO.PO«.  Dieses 
Salz  erhält  man  durch  FiUang  eines  löslichen  Barytsaliee  mit  gewöhn« 
Schern  phosphorsauren  Natron  als  weissen,  schweren  kiystallinischen 
Niederschlag.  In  Wasser  müdslich,  in  Sals-  und  Salpeters&nre  aher 
löslich. 

Chloraaures  Baryum.  Barynmehlorat.  Chlorsaurer  Baryt:  CliloraauNr 
BaClO«  oder  BaO,  CIO5.  ^ 

Dieses  Sals  bietet,  bezüglich  der  ünterordnnng  unter  die  neuen  llieorien, 
(iicwlbe  Schwierigkeit  dar,  wie  der  ssl|>etersanre  Baryt.  Indem  man  annimmt, 
■^ass  in  demselben  der  \Va.<!.<<prptolT  von  2  Mdlekfdon  Chloiiättre  durch  1  At*  Ba" 
«netzt  itt ,  könnte  seine  Formel  geschrieben  werden : 

Hcie,(  eiej) 

8  Mol.  ChlorsMire.  Chtorsanies  Bsrynm. 
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Metalle. 


C'hiurtMier  Wa.>>gerlielle,  saultüiorxiiiiii  Krv^alle  von    ia-iU.ui  und  stechendem 

(j<f*?i<hii;iü€k,  in  Wa.vs^T  leicht  I  ertheilt  den  Flaniuien  eine  h-\iöu 

grüne  Farbe  uml  verpufft  mit  UrtunUirrii  Körj.ern  ?.ehr  fjeftiü.  L:."- 
wickelt  beiiu  Liuil/xu  Sauerstoffcras.  Wird  aru  einfach -Tvn  durch  Sätti- 
gung von  wässeriger  Ciiluia<iure  mit  BarytwaAötir  oiicr  kohieUÄüureia  Üc^ryt 
erhalten. 

Hsloidsalse  des  Bmrjnm*, 

iiaiotfi-  Sie  zfAuf-n  di-n  allgemeinen  Charakter  der  Haloidmetailc.    Das  Flaor 

itArrujB».     baryujTi  ist  in  Wa>.->er  oulöslich.   Dm  wichtigste  von  den  Uaioidsaizea 
dm  Baiyumä  ist  das 

ww«r*  ChlorlMuyilm:  BaCl  oder  Ba"CL.  In  wtevtemm  Ziiilaiidft,vtt 

frtiM  trhloi* 

man  diese  Verbindiiiig  durch  Glühen  von  Baxyumoxyd  in  Chlorgas,  odcr 
Tim  Baryamoxyd  in  Chlorwaesentoffgas,  oder  codlich  dnidi  ErlutieD 
waaserhaltigem  Chlorbaryom  erhftlt,  etelli  ne  eine  weitte,  in  starker  Rotif 
glühhitae  schmelsende,  in  Wasser  löslidie  Maase  dar.  Aus  der  wAsssrigat 
w^uit*     Losong  krystallisirt  beim  Abdampfen  wasserhaltiges  CUorbaryam:  BaCI 
cbior^      +  2  aq,f  in  wasserheUen,  Inftbiestindigen  rhombischen  Tafeln.  Ist  in 
uSTTs««.  Salzsänre  unlöslich,  besitsi  einen  bitterscharfen,  ekd-  nnd  farscheaeiTv 
genden  Geschmack  nnd  ist  sehr  giftig. 

Das  krystallisirte  Chlorbaiynrn  erhält  man  am  einÄchstcn  dnich 
Sättignng  einer  AafldsoBg  von  Schwefelbarynm  mit  Salssftnre: 

(BaS  -|-HCl  =  Baa+  HS), 

und  Abdampfen  zur  KrystaUisation. 

Kieselfluorbaryum ;  P.a  Fl .  Si  Fl,,  oder  Ba"  Flj,  2  (Si  Fl^)-  Krp^ 
Üiiisches  Pulver,  sehr  wenig  löslich  und  beim  Glflhen  in  FlnorkMfl« 
und  Fluorbaryum  zerfallend.  Entsteht  beim  Vermischen  eines  gete*«* 
Barytaalzes  mit  Kieselflnorwasserstoibänn.  Anf  diesem  Verhalten  ^ 
letatsran  Säure  gegen  Barytsati»  beniht  die  Unterscheidung  des  BttjU 
▼on  Strantian« 


Verbinduttgen  des  Baryams  mit  Schwefel 

fliiilhah-ScdiweflBUwrytuik:  BaS  oder  Ba"S,  erhiüt  man,  "^-f 
bereits  oben  erwähnt,  dorch  Bednction  vuu  schwefelsaurem  Bar^-t  ß  ' 
Kohle.  Es  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des  Aetzbao^ 
des  salpetersauren  Baryts  und  des  Chl<>rl)arynms.  Grauweisse,  kr>'stalliuiscb- 
körnige  Masse,  die  mit  Wasser  in  Baryumliydroxyd  und  Barvitnhvin- 
sulfilr  oder  Baryumsullhydrat;  BaHS«  oder  BaS,  HS,  nach  den  o««^ 
Theorien  Ba"H,S«,  seriimt: 

(2  BaS  +  2  HO  »  BaHO,  +  BaHS^* 
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IHc  PolysuJfuretc  des  Baryunu,  d.  h.  dif  liolieren  SchwefelungBatafen  er- 
h&lt  man  daroh  Kocben  von  Schwefel  mit  £inf&oh-Schwefelbaryuni. 


Strontium. 

Byaib,  Hr.   Ae^uivalentgewicht  =  43,75.    Atoiogewicbt  ^r"  =  87|5» 

Specif.  Gewicht  2,ö42. 

Das  Strontium  ist  ein  schön  goldgelbes  Metall  von  yollkoiumenom  KUea< 
Metallglanz,  harter  wie  Blei,  ductil,  von  hockig-körnigem  Bruch.  Schmilzt 
in  der  Rothgluth,  entzOndet  sich  an  der  Luft  erhitzt,  wobei  es  anfänglich 
kupfeiroth  wird  und  vorbramt  mit  i^finzendem  Lichte  zu  Strontiumoxyd. 
Halt  ndi  an  trockener  Loffc  lange  nnverftndert ,  senetzt  aber  da«  Waener 
Wi  gewöhnlicfaer  Temperatur  unter  Btünnisclier  WaraerBtofTgasentwiduluug 
ODd  verbrennt  in  Chloi-gus,  Jod-,  Brom-,  und  SebwefeldampC  In  ver- 
dünnten  Sfturen  oxydirt  es  noh,  wird  aber  von  ranchender  Salpeteta&vre 
beinahe  nicht  angegriffen. 

Vorkoniineu.  JUas  Strontium  findet  eich  als  solches,  d.  h.  gediegen,  vorkoiu 
m  der  Natiu*  nicht. 

Darstellung.  Wurde  bisher  noch  aaf  keinem  anderen  Weg«  als  nanteUun«. 
durch  elektrolytisohe  Zerlegung  des  ChlontrontiumB  dargestellt 

Geschichtlich  es»  Das  Strontiommetall  im  reinen  Znstande  wurde  ;  '>tobt* 
tmnt  von  Bansen  und  Matthiessen  1855  dargestellt^  nachdem  bereits 


IL  Davy  Barynm  nnd  Strontium  aus  ihren  Oxyden  durch  EUektro* 
jvm>  ,  aber  nicht  rein,  abgeschieden  hatte.  Die  Eigenschaften  des  rouien 
Metalls  wurden  daher  erat  dordi  ßunsen  und  Matthiessen  festgestellt. 
Dm  Oxyd  des  Strontiums  wurde  als  ein  eigenthümliches  1793  von  Klap* 
roth  und  Hope  erkannt. 

VerbinduDgen  des  Strontiums. 

Das  Strontium  verliiilt  sich  zum  Baryum ,  wie  das  Natrium  zum  Verbind««. 
Kalium.   Die  Verbinduiigcu  des  Strontiums  zeigen  nämlich  die  grösste  stroQtiuiii& 
Uebereiuätiiiimung  mit  denen  des  Baryums,  nicht  allein  mit  Bezug  auf 
ihre  Zusammensetzung,  sondern  auch  in  ihren  Eigenschaften. 

Das  Strontium oxyd,  SrO,Sr"0,  gewöhnlich Strontiangoheissen  smu«». 
(?on  Strontian,  einem  Dorfe  in  Schottlaad,  dem  Hauptfondorte  des  Stron-  ^ 
tians,  so  benannt),  besitit  beinahe  dieselben  Eigenschaften  und  wird  auf 
gleiche  Weise  dargestellt,  wie  das  Baryumuxyd.  Es  findet  sich  als  soN 
eh  es  ebenso  wenig  wie  das  Baryumozyd  in  der  Natur,  wohl  aber,  wie 
such  letzteres,  in  Yerbindnng  mit  Sfturen. 

Das  Strontiumsuperoxyd,  SrOg,  Äi^Q^t  verhalt  sich  ebenfaUs  stmiium- 
vollkommen  analog  dem  Baryumsuperoxyd.  nipaMiajrd, 
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V  er  bin  dangen  des  8trontiuin8  mit  Oxysäuren. 
Strontium-  oder  Strontiansalse. 


Simotian* 
«•Im. 


KoMcn- 
•»wrrr 

Mrontian. 
Kindct  eicli 
im  Mineral- 
r«iohe  al» 
SteonliBait. 


Ihr  allgemeiner  Charakter  ist  der  der  Baiytaalse.  Wie  letstere 
den  sie  ans  ihren  Anfi(Seangen  dnrdi  Sehwefeisiiire  nnd  aehwefsbaiBt 
Sabse  gellUlt.  Von  den  Berytaalxen  nnterseheiden  ne  aich  dadoreh,  da» 
sie  nicht  dnrch  Kieselflnorwaaserstoffsanre  gefiUlt  werden  nnd  dass  sie 
die  Flamme  des  Weingeistes  nnd  brennender  Körper  schon  pnrporroth 
Arbeo.  Anch  werden  sie  dnrch  eine  Anfldsnng  von  chromsanrem  KaUnm 
nicht  gefallt,  während  neutrale  Anflösnngen  der  Baiytsalae  dadurch  ge- 
ftllt  werden.  Des  Fl ammensp ect r n m  der  Strontiansabe  enthilt  ndbmc 
charakteristische  Linien,  namentlich  eine  o  rangegelbe  (a)  bei  46  der  Seals, 
mehrere  rothe,  von  welchen  eine  (y)  hm  32  der  Scale,  mit  der  FranO" 
hofer^ßchen  Linif  C  des  Sonnenspectrums  zusammenfallt  und  eine  M.iae 
(d)  bei  167  der  Scala.  (Vergl.  die  Spectraltafel.)  St roii Hansalze  sind  bis- 
her nnr  im  Mineralreiche  als  Bestandtheil  einiger  Mineralien  undlfineFsl- 
infgefonden. 


Kohlensaures  Strontium.  Kohlensaurer  Strontian.  Stron* 
tiumcarbonat :  Sr.^C;|Oß  orlor  SrT.  f)^  oder  2SrO,  (-._»0|.  Findet  pich 
in  geraden  rhomV)i«'1i<r'n  SiiuU'ii  oder  ki  vst.'fllliiischpn  Massen  von  strah- 
lijL'er  Textur  als  btroDtianit,  ein  vorzu^'sweise  bei  Strontian  in  da^ 
Grafschaft  Arp^yleRhire  (Schottland)  vorkommendem  ^Mineral, 

Kunst  Iic)i  dargestellt  ein  dem  kohlensauren  Baryt  vollkommen  älm- 
licii  weisses  Pulver. 


>chwefei-  Schwefelsaures    Strontium.        Schwefelsaurer  Strontian. 

stroTtian.  S tr out i um sul f at :  Sr^S.,  0«  oder  SrS  0,  oder  2  SrO .  0,.  Bildet 
iD"MUienU-  »uter  dein  Namen  Cölestin  bekannte  Mineral,  welches  in  ausge- 
i«leli*ata  zeichnet  schönen  rhombisclien  Säulen  in  Sicilien ,  abtjr  auch  anderwirt» 
vorkommt.  Künstlich  dargestellt  ein  weisses,  dem  schwefelsauren  Barjrt 
sehr  ähnliches  Pulver,  welches  wie  letzteres  durch  seine  Schwerlö«heh- 
heit  ausgezeichnet  ist.  Doch  Idst  Wasser  eine  Spnr  schweialaatiiran  Stron- 
tians  anf. 

Balpetersaiiren    Strontfum,      Salpetersanrer  Strontian. 

[NO, 

Strontinmnitrat:   SrNO«  oder  {Sr"     oder  S,0,NO».  Grosw 

farblose,  dorchsichtige,  in  Waaser  leicht  lOeliche  regolire  Octadder;  bri 
niederer  Temperatur  ans  Anflöenngen  sich  anaseheidend,  krystaUiairi  ff 
in  anderer  Form  mit  5  Aeq.  Krystallwaner.  Durch  Zttsati  Ton  Salpeltr- 
sfture  wird  er  aoa  seiner  wisaerigen  Lösung  geftllt. 
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CJhlorBtrontium:  SrCl  oder  Sr"Clj.   Das  wasserfreie  ist  dem  was-  Chior- 
»erfreieu  Chlorbaryuiu  uLnlicli.     Das  krystallisirte  bildet  sehr  leiclit  lösli- 
che,  an  der  Luft  zertliessliche  Prismen.    Es  enthält  6  Aeq.  Krystallwasser. 
£■  dient  zur  elektrolytischen  Darstellung  des  Strontiums. 

Wegen  ihrer  Kigenschaft,  die  Flaximie  lirennender  Körper  purpur- 
roth  snüü-ben,  werden  die  Strontiaiiaalze,  aamenilidi  aber  der  salpeier- 
nnre  StnmtiAn,  in  der  Pyrotechnik  angewandt.  Bas  sogenannte  rotbe 
bengalische  Feuer  ist  eui  Gemenge  Ton  56Thhi.  aalpeteraanrem  Stron* 
tian,  24  Thln.  SdiwefelUnmen  und  20  TUs.  cMoraanrem  Kali. 


Calcium. 

^b.Ca.  Aequi?alentgewicbt  =  20.  Atomgewicht  €a" =40.  Speci£.  Gewicht  1,577. 

Eigenschaften.  Die  Eigenschaften  dee  CSaldnms  stimmen  mit  Kigen- 
denen  des  Strontiiims  sehr  ttberein.  Es  besitzt  eine  heller  gelbe  Farbe 
wie  Strontiiimi  etwa  wie  Gleckenmetall,  vollkommenen  Metallglans,  die 
Hfote  des  Ealkspaths  und  einen  hackigen,  etwas  kdmigen  Bruch.  Es 
itfc  sehr  dnctil,  Ifisst  sich  su  dünnen  Platten  aushftmmem,  an  Drfthten 
iimiehett ,  schneiden  nnd  feOen.  In  trockener  Lnft  hält  es  sieb  längere 
Zeit  onTerindert,  in  fenchter  bedeckt  es  sieb  mit  einer  Oxydsdiicht.  Es 
zeraeiat  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  nnter  heftiger  Er- 
hitzung, schmilzt  in  der  Rothglath  und  oxydirt  sich,  an  der  Lnft  eibitzt, 
mit  lebhafter  Feuererscheinung.  Auch  in  Chlor-,  Brom-  tind  Jodgas  ver- 
brennt es.  Von  verdflnnteu  Mineralsäuren  wird  es  ozydirt,  von  concen- 
ttirter  Salpeteraänre  aber  nicht  angegriffen. 

Yorkommen.  Das  Calcinmmetall  findet  sich  als  solches  in  der  vorkoaf 
Natur  nicht.  '"^ 

Darstellung.  Calcinm  wurde  von  Bunsen  anf  elektrolytischem  DMiteUnnv. 
Wege  zuerst  rein  durgestellt;  man  erhAlt  es  aber  auch  dnroh  Einwirkung 
▼on  Natrinm  auf  Jodcalcinm  bei  hober  Temperatur  nnd  in  gesdiloBsenen 
Cfeftsseo,  so  wie  durch  starkes  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Cblorcalcium, 
Zmk  und  Natrium.  Man  erhält  so  eine  Legirung  von  Calcium  nnd  Zink, 
aus  welcher  das  Zink  abdestiUirt  werden  kann* 

Geschichtliches.  Die  Bednction  des  fifti«i^«iff  auf  elektrolytiscbem  r.e«  hiebt- 
Wege  durch  Bunsen  datirt  vom  Jahre  1866. 

Verbindungen  dea  Calciums  mit  Sauerstoff. 

Es  giebt  zwei  Yerbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff.  Diese 
lind: 

Calcium  Sauerstoff. 
CuO  =  Calciumoxyd    ...    20       :  8 
CstOi  =  Caldumsuperoxyd  .    .    20       :  16 
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Calcinmoxyd. 

Syo.  K'Alk  oder  Kalk  erde. 
€aO 

AequiTal«ntge«iebtsfocin«l.  Atomuttoch«  Mol«kiil«rf6niieL 
Acquiraletitgcwieht  =  38.      Molekulargewidit  =  56. 

OddiiiD>  Weisse,  erdige,  im  Gebläsefeuer  unschmelzbare  und  unveränderlich» 

Ifiaie  TOD  k*u«ti«eheiii  Geschmack  und  alkalischer  Beaction.  Zieht  «u 
der  Luft  Kohlenaftnre  und  Wasser  an,  wobei  oompacte  Stäche  sn  ebos 
feinen  Pulver  serfallen.  Da  das  Galcinmozyd  dnrcfa  Glühen  des  kohlen- 
sanren  Kalks  gewonnen  wird,  ffthrt  es,  so  wie  e»  in  den  Gewerben- w 

4i<  iirntii.t«r  wMidet  ond  in  den  Kalköfen  gewonnen  wird,  den  Namen  gebrannter 

'^"^  Kalk. 

Man  erhält  das  Galeiomoxyd  durch  Glühen  von  reinem  kohlenmireo 
Gakiiun  (Maimor  oder  Kalkspath},  wobei  die  Kohlensäure  ansgetrieheo 
wird  und  Kalk  snrüokbleibt 

Im  Grossen,  so  wie  der  Kalk,  keineswega  gans  rein,  in  den  Gewer- 
ben angewendet  wird,  stellt  man  ihn  durch  Glühen  von  Kalksteinen 
(mehr  oder  weniger  reinem  kohlensauren  Kalk)  in  den  Kalköfen  dar,  eiae 
Operation,  die  unter  dem  Namen  Kalkbrennen  bekannt  ist. 


('aicium  hy  (1  r  o  xy  (1.     Ca  1  c  i  um  oxy  dhydra t. 

.Syn.  Kalkhydrat,  gelöiebter  Kalk. 

CaHOj  oder  CaO,  HO  €a"H3  02 

AeqaiTalentgewichtsfurnicl.     Atomistiäche  Molekularfurmel. 

Aeqoivalentgewicbt  =  37.      Molekalargewieht  =  74. 

Kaitihydnt  Caldumoxyd  oder  gebrannter  Kalk  erhitzt  sich  sehr  heftig,  woio 
er  mit  Wasser  abergossen  wird,  indem  er  sich  mit  dem  Waaser  an  Csl- 
dumhydroxyd  (Kalkhydnt)  Tereintgt  und  dabei  au  einem  weissen  Pslvcr 
lerOnt 

Zartes,  weisses  Pulver,  sohmedtt  kaustisch  und  reftgirt  alkalisdi  and 
verliert  Wasser  erst  in  der  Glöhhitse.  In  Wasser  ist  das  Kalkhydrat, 
wenngleich  sdiwierig^,  löslich.    Die  wäsaerige  Auflösung,  Jio  don  Xameu 

KalkwMt*r.  Kalkwasser  oder  Aqua  caieis  fuhrt,  schmeckt  und  reagirt  alkalisch  und  j 
sieht  ntis  der  Luft  Kohlensäure  an,  wobei  sich  der  darin  aufgelöst  geWC'  j 
sene  Kalk  als  unlöslicher  kohlensaurer  Kalk  niederschlägt  und  retD«>« 
Wasser  surfickbleibt.    Das  Kalkwasser  rauas  daher  in  wohlverschlossen^« 
Geftissen  aufbewahrt  werden.   Wird  bei  der  Bereitung  des  Kalkhydrafc- 
mehr  Wasser  zugegossen .  als  ^iir  nildimg  den  Hydrats  erforderlich  i*t. 

Katktiiilch.  Bo  entsteht  ein  weisser  Brei,  dit*  HOLfenannte  Kiil  k  in  i  I  ch.  In  der  Rnb» 
setzt  sich  daraus  ung»'lö»t«'s  Kjilkhydrat  al»  und  ilii'  darü])er  .Mtohtnd*' 
Flüssigkeit  ist  eine  AuHösung  von  Kalkhydrat  in  Wasser  oder  Kalk-  ; 
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Wasser.  Dies  i5t  in  der  That  die  Methode,  deren  man  sich  bei  der  Be- 
reitung des  Kalkwassers  bedient.   Üas  Kalkhydrat  ist  ein  wesentliclior 
Bestandtheil  des  Mörtels  und  wird  dulier  im  Gropstu  dargestellt.  Diese 
Darstellung  wird  das  Löschen  des  Kalka,  und  das  so  gewonnene  ivaik-  Ku,ik- 
hjdrat  gelöschter  Kalk  genannt. 

Der  Kalkstein,  wie  er  in  der  Natnr  vorkommt,  ist  keineswegs  ganz 
retner  koUensaurer  Kalk,  sondern  euthilt  Tersckisdeneyeranreimgungen, 
Toa  dsnen  seine  Anwendbarkeit  sehr  abhängig  ist  Ein  an  kieselsaiirer 
Thonerde  reicher  Kalkstein  ISacht  sich,  besonders  wenn  er  su  heftig  ge-  ' 
bannt  wnrde,  schlecht  oder  gar  nicht  und  wird  todt gebrannter  Kalk  Todtg*. 
genannt.    Im  Allgemeinen  nennt  man  Kalksteine,  die  viel  Kieselsäure  kS?**' 
nnd  Thonerde  enthalten,  mageren  Kalk.   Soloher  Kalk  findet  Vorzugs^ 
weise  sum  Wasser mdrtel  oder  C&ment  (bei  Wasserbauten)  Anwendung. 

.  Calciumsttperoxyd:  Ca02,  oder  €a"Ot,  kann  in  Gestalt  kryst^-  raici.im. 
Knischer  Blattchen  durch  Einwirkung  von  Wassefstofifsnperozyd  auf  Kalk-  '"i^"^^^* 
waner  erhalten  werden.   Besitst  sehr  geringe  Bestftndigkeit 


Verbindungen  des  Calciums  iint  Oxysäuren. 
Calcium-  oder  Kalksalze. 

Dieselben  sind  meist  farblos,  besitzen  ein  geringeres  specifisches  AUsemtiMr 
Hfwicht  als  die  Baryt-  und  Strontiansalze  und  verhalten  sich  in  BezTig  doiMlbm. 
ftuf  ihre  Ijöslichkeitsverhältnisse  die'^en  ähnlich.  Durch  oxabaures  Am- 
moniak, durch  kohloTiBHiire  und  phüsi)horsaure  Alkalien  sowie  an?;  con- 
centrirteu  Lüsnnui  u  tiurch  verdünnte  Schwefelsäure  werden  sie  im  dri  .i/e- 
Hcblagen.  Die  m  Wasser  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Kalksnlze  iusen 
sich  raeist  in  Salz-  und  Salpetersäure.  Der  Flainnu;  des  Weingeistes  und 
Lfüchtcfasies  ertheilen  sie  eine  rothgelhe  Färbung.  Das  Flammenspec- 
truiu  der  Kalksalze  zeigt  eine  intensiv  ^rüne  {ß)  hei  62  der  Scala,  eine 
intensiv  orange  (a)  bei  40  bis  43  der  Scala  und  eine  sehr  schwache 
indigoblaue  Linie,  die  jenseits  der  Fraunhofer'schen  Linie  G  des 
Seonenspoctrums  liegt  (Vergl.  die  Spectraltafel.) 

Kalksalse  sind  in  allen  drei  Naturreichen  sehr  Torbreitel  Im  Mi- 
aenlreiche  sind  es  namentlich  der  kohlensaure  und  schwefelsaure  Kalk, 
die  ganze  Gebirge  bilden.  Kalksalse  sind  femer  ein  Bestandtheil  der 
Asehe  von  pflanslichen  und  thierischen  Substanzen  und  finden  sieh  in  den 
Schalen  der  Schalthiere,  den  Muscheln,  den  Eierschalen,  in  reichlicher 
Menge  in  den  Knochen  und  anderen  Substanzen  mehr. 

Die  wichtigeren  Kalksalze  sind  folgende: 

Kohlensaures  Calcium.      Kohlensaurer  Kalk.      Calcium-  Koi.icnfnu- 
carbonat:  Ca^C^^Oj  oder  CVCO,  oder  2ChO,C, O^.  Der  kohlensaure  "^"^"^ 
Kalk  gehört  zu  den  verbreitetsten  Körpern  auf  der  Erdoberfläche  und 
zwar  findet  er  nieh  in  der  Natur  in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande 
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in  sehr  zahlreichen  Modificationen,  deren  äussere  Charaktere  aber  so  verbchic- 
den  sind,  das?  Allgemeines  uhtT  letztere  anznireben  nicht  luöurlich  ist.  Che- 
misch cliai akteriijirt  sich  der  kohlensaure  kalk  durch  Unluslichkeit  in 
Wasser,  aber  Lu»üchkeit  in  kohleu.säurehiilligem  Walser,  indem  er  sich  in 
solchem  als  doppelt-kohlensaurer  Kalkauööst,  femer  dadorch^  dass  er 
beim  Glühen  seine  KohlenRiure  yerliert  and  in  Calciomoxyd  übergeht, 
eine  Eigensehaft,  auf  der  das  Brennen  dea  KnUcea  bemhl  Yon  Sftann 
wird  er  unter  Anatreibang  der  Koblenaänre  aeraetst.  Indem  wh  mn  Uk- 
aala  der  angewandten  Sftnre  bildet 

Vorkmn*  Vor  kommen.     Im  Mineralreirlic  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk 

iu  vollkomnien  reinem  Zustande  als  Kalkäpath  und  Arragonit  in  wohl* 
ausgebildeten  Krystalleu. 

KkUnpatii.  «  Der  Kalks path  krystallisirt  in  Tomen,  wdche  dem  keacagünalea 
Systeme  angebdren,  nnd  deren  Kemform  ein  stompfes  Rhombotder  ist 
Die  von  dieser  Kemform  abgeleiteten,  beim  Kalkspatb  ▼orkommendcn 
Krystallgestalten  sind  äusserst  aahlreidi  and  gehen  in  die  Hunderta  In 
Island  bei  Bödefiord  findet  sieb  eine  Tariet&t  des  KaUopathea:  der  is> 
Iftndische  Doppelspatb,  der  ansgeaeicfaneto»  yollkommen  dovdisidk- 
tige  nnd  gewöhnlich  furblose  rhomboMrisdbe  Krystalle  bildet  nnd  sa 
optisdien  Zwecken  Anwendung  findet. 

Eine  sweite  krystaUisirte  Hodification  des  kohlensanren  Kalks  i»t 
der  Arragonit. 

Arragonit.  Der  A  rr  a  L' o  n  i  t   krvstallisirt  in  Formen,  welche  dem  rhoinbifcheu 

Systeme  antreli  im  uimI  deren  Kernform  eine  gerade  HhombeübHiile  i>t- 
Es  ifct  der  Kohltij»Hure  Kalk  demnath  dimurph  und  es  wurden  du* 
Verhältnisse  der  Diuiorj)hie  beim  kohlensauren  Kalk  zuerst  näher  btutiirt. 

Auüserdem  lindet  sich  der  kohlensaure  Kalk  nn  Mineralreiche  aU 
Marmor,  Urkalk,  Kreide,  Kalkstein,  Tropfstein  (in  den  Trujjf- 
steinböblen  die  sogenannten  Stalactiten  und  Stalagmiten  bildend),  Kalk- 
sinter und  Bergmilch.  Alle  diese  Modificationen  haben  entweder  krf- 
stallinische  Textur  oder  sind,  wie  die  Kreide,  amofph. 

Im  Pflanzenreich  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  stets  in  der 
Asche  der  Pflanzen,  ist  aber  häufig  erst  aus  der  Verbrennung  organisobcr 
Kalksalge  durch  den  Process  der  Einäscherung  entstanden. 

Im  Tbl  er  reich  ist  der  kohlensaore  Kalk  der  vorwiegende  Bestand- 
tbeil  der  Muscheln'»  Aastem-,  Eiersduden,  der  Petlen,  Korallen,  ferwr 
des  Skeletts  der  wirbellosen  Thiere;  kohlensaurer  Kalk  findet  aieb  twam 
bei  niederen  Wirbelthieren  in  mikroskopischen  Kiystsllen  an  versdup- 
denen  Orten  abgelagert,  ist  ein  Bestandtheil  vieler  thierischer  Cooov- 
tionen,  des  Speichels  der  Pferde  und  des  Urins  pfianzenfressender  Hiiwr- 
aueh  in  d<  n  Knochen  der  Wirbelthiere  und  der  Menschen  ist  eine  ni^t 
nnerfaebliche  Menge  desselben  enthalten. 
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Doppelt -kohlensaurer  odw  saurer  kohlensaurer  Kalk  mt  ein  Doppou- 
Bestandtheil  des  Brunnenwassers  und  vieler  Mineralquellen  und  als  solcher  rer  luik  irt 
darin  aufgelöst.    Beim  Stolu-u  an  der  Luft,  oder  beim  Erhitzen  des  Wa«-  theifdw"** 
sers  schlägt  er  sich  als  eiufacii-kohlensaurer  Kalk  daraus  nieder*  MM^ond' 

Darstellang.    Künstlich  wird  der  koblensanre  Kalk  dureh  Ffll-  ni«&H«r. 
Inng  eines  lOdiehen  Kalknlsee  mit  kohleneAirem  Natron  als  ein  weisser 
Niedenehlag  gewonnen,  der  getrocknet  ein  feines  weisses  Pulver  darstellt. 

Schwefolaaiires  Calcium.  Scliwefelsaurer  Kalk.  Calcium-  Schwcfci- 
sulfat  Gypa:  Ca,  8,0«  oder  (VSO^  oder  2  CaO.  S^O«.  Auch  der 
Bohwefelsaare  Kalk  findet  Rieh  in  der  Natnr  in  mehreren  Varietäten  Ton 
verschiedenen  physikalischen  Chnraktcren.  Mit  4  Aoq.  Krystallwasser, 
sohin  nach  der  Formel  CasSsO«  -|-  4  ac^n  büdet  er  KrystaJle  des  klino- 
rhoinhischen  Systems,  deren  Kemform  ei^e  Klinorectanguliirsäule  ist. 
Die  Krystalle  sind  suweilen  sehr  vollkommen  aasgebildet  und  doroh- 
sichtig,  zeigen  doppelte  Strahlenbrechung,  besitzen  eine  sehr  geringe 
Härte  und  sind  etwas  biegsam. 

Wasserfrei,  ohne  Krystallwasser ,  findet  er  sich  im  Mineralreiche  als  FiMtol  sleli. 
sojreiiannter  Anhydrit   in  Krystallen  des    rhombischen  Systems.    Der  IScI?**'**' 


«chwefelsaure  Kalk  ist  dalier  ebenfalls  dimorpli.  A^drii! 

Der  schwefflsaure  Kalk  ipf  im  Wasser  nur  schwieriL''  Ir'-^lirh.  1000 
Tille.  ^Vasser  nehmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  in 'hr  w  ie2Thle. 
davon  a\if.  Von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  macht  der  schwefelsaure 
Kalk  die  Ausnahme,  dass  er  in  warmem  Wasser  noch  weniger  löslich  ißt, 
als  in  kaltem. 

Wird  der  Krystiillwasser  entlialtentle  <  hwf'fel^nnre  Kalk  erhitzt,  so 
verhört  er  noch  unter  200®  C.  sein  Krystallwasser  und  verwandelt  si(;h  in 
wasserfreien  bclnvefeläaureu  Kalk.  Wird  dieser  mit  Wasser  benetzt ,  so 
nimmt  er  unter  bedeutender  Erhitzung  sein  Krystallwasser  wierler  auf 
und  erhärtet  dabei.  Hierauf  beruht  die  Anwendung  des  Gypses,  d.  h.  des 
wasserhaltigen  schwefelsauren  Kalks,  luichdem  er  gebraunt  it>t,  iL  h.  urennonticH 
entwässert  ist,  zu  Abgüssen  (Gypsstuck,  Stucco).  Zu  stark  gebrannter 
(ivps  nimmt  sein  Wasser  nicht  wieder  auf  und  ist  duhei'  zu  letzteren  An- 
wendungen untaualif^h.  "  '■ 

In  starker  Glühhitze  schmilzt  der  schwefelsaure  Kalk  zu  einer  weis- 
sen kryetallinischen  Masse. 

■ 

Vorkommen.  Der  schwefelsaure  Kalk  findet  sich  im  Mineralreißbe,  Torkon- 
wie  bereits  oben  bemerkt,  als  wasserhaltiger  8chwefel8aurer|Kalk:  Gjrps 
im  engeren  Sinne  und  als  Anhydrit,  d.  h.  ^va88erfreier  schwefelsaurer 
Kalk.  Im  dichteren,  unreineren  Zustande  bildet  der  Gyps  als  Gypsstein 
niiichtigc  Gebirgslager,  im  korni^'en  krvstalliniselirn  Zust^inde  führt  er  den 
N':imen  Alabaster,  in  wohlausgebildeteu  Krystallen  hoisst  er  (fyj)s- 
spath,  Fraueneis,  MarienL'las,  auch  wohl  Selenit  Andere  Arten 
d.'s  im  Mineralreiche  vorkomm«*nden  Gypses  sind  der  lascrgyps,  ^chaum- 

T.  U  oru|fBe»aii«B,  AaorgBuische  t'liemle.  ^ 
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pyps  und  die  Gypserde.  Aii--~pr  den  penannt^'n  Mineralien  findet  sicli  der 
grhwefelgaure  Kalk  in  dem  Wai^cr  vi.  l.  r  (Quellen  und  ist  ein  B(*standtheil 
mancher  Pflanzenaschen :  perinpe  MenL'eii  davon  sind  aach  in  der  Asche 
thierischer  Gewebe  und  Flü^--iirkeiton  gefunden- 

Darstellung.  Man  erhält  künstlieh  schwefelsaurrn  Kalk  dnrrh 
Fällung  eines  löBlichen  KalksalsM  durch  Schwefelsäure  aU  einen  weissen, 
krystatliniscben  Kiederschlag. 


ü«HfUiMw         Salpeteraauree  Calcium.    Salpetersaar  er  Kalk.  Galciam- 

nitrat:   CaNO,  oder  €a"  L  Im  wasserfreien  Znstande  stellt  der  e«d- 

peter^aure  Kalk  eine  weisie  Mumm  tob  adiaif  Infttenn  GescIuiUMk  dsr, 
die  in  Wasser  sehr  leicht  losUch  ist  Ans  der  wässerigen  Losung  sehiesit 
das  Sals  mü  4  Aeq.  KrysUllwaaMr  in  sänlenfiSrinigen  Kiystallen  «n.  An 
der  Luft  aerfliesst  es. 

Der  salpetersanre  Kalk  findet  sich  in  der  Lange  Ton  der  Salpeter- 
fisbrikation,  als  sogenaitnter  Mattersalpeter,  an  fenebtso  Bfaoem  vmi 
StftUen  nnd  dergL  an«gewittsrt  nnd  hftafig  in  BnnmenwiHsm.  Knaa 
dvi^  Sittigen  Ton  kohlensanreni  Kalk  mit  Salpetenftnro  nnd  Abdamplsn 
gewonnen  wetdan- 

i'ntrrchio-         XTntmiilofigWQren  Cnloitim.      Unter  chlor  igsnnrer  Kalk. 

Calcinmhypochlorit:  GaClO^  oder  ^»"^{^j  oder  CaO,  CIO.  Der 

nntorcblorigsaure  Kalk  ist  der  Haupthestandtheil  des  sogenannten  Chlor- 
kalks odf^r  Bl  f  ichkalkg ,  eines  Gemenges  von  unttTchlorigsaureni  Kalk, 
Chiorcalcium  und  Kalkhydrat,  welches  als  ein  weisses»  meis-t  feucht«? 
Pulver  von  schwachem  Geruch  nach  unterchloriger  Saure  in  den  HauiirJ 
kommt.  Der  Chlorkalk  < ntv  ickeit  mit  Säuren  Chlor  uii  l  ^virkt  energii'-b 
bleichend;  Wasser  nininit  daraus  unterchlorigsauren  Kalk  und  Chlorcai- 
cium  auf,  während  Kalkhydrat  zurückbleibt.  Beim  Erhitzen  verwandelt 
sich  der  Chlorkalk  in  ein  Gemeni?e  von  Chiorcalcium  und  chlorsaarem 
Kalk  und  verliert  dadurch  die  Bluichkraft  Auch  durch  Liegen  an  der 
Luft  zersetzt  er  sich  allmählich  und  verliert  dadurch  die  Eigenschaft  n 
'  bleichen;  diese  Selbstaerlbtrong  ist  snweilen  von  Explosion  begleiiA 
wild  «Mk-  Der  Chlorkalk  wwd  im  grossen  Msaasstabe  ftbrikmissig  dnroli  Sftttignng 
grV^ut***^  Ton  geldsebtem  Kalk  mit  Chlorgas,  oder  anch  wohl  ak  Flaaaiglnit,  dnrck 
Sftttigen  ?on  Kalkmildi  mit  Chlorgas,  dargestelli  Die  Theorie  des  Vor> 
ganges  wird  dnrdi  nachstohende  Formdg^eidinng  ansgedrflekt: 

2  CaHOa  -f  2  Gl  =  Ca  CIO,  -f-  CaCl  -f  2  HO. 

Da  ober  die  Sättigung  mit  Chlorgas  gewöhnlich  nicht  vollstauJ^^: 
geschieht,  so  enthält,  wie  bereits  oben  bemerkt,  der  Bleichkalk  gewöhn- 
lich auch  noch  Kalkhydrat  oder  sogenanntes  basisches  Chiorcalcium.  Di« 
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Zusarameauetziiog  des  Ch]<  rk  ilks  lässt  denselben  als  ein  Gemenge  er* 
scheineD  von  1  Aeq.  Ca  Cl  C2,  mit  1  Aeq.  baaischem  Chlorcalcium  von 
der  Formel  CaCl,  2  Ca  0  -}-  4  aq.  Mit  Säuren  entwickelt  er  Chlor, 
i'iit  Kobalt",  Nickel-  oder  Kupf«roxyd  in  w&sseriger  Losiing  erwärtnt, 
Saaerstoffgas  und  dient  zum  Bleichen  von  Baumwolle,  Leinen,  Papier 
u.  dergl.  m. ,  sowie  zur  Luftverbesserung  in  Spitälern  und  äho liehen 
Orten,  indem  er,  mit  Essip:  befouchtet ,  Chlor  entwickelt,  welches,  wie 
luan  weiss,  faule  Gorüclie,  jMiasiucu  und  Ansteckungsatoffe  zerstört,  sowie 
zur  Darstellung  von  Sauerstofigas. 


PbospborBaiirer  Kalk. 


Die  verschiedenen  Arten  der  PhoBphonfture  yerdnigen  sieh  in  mefa-  Phospbor- 
reren  Verhältnissen  mit  Kalk.  •aurerKaiic- 

IHe  Yerlnndnngen  der  dreibasischen  Ph<»phora&are  mit  Kalk  sind 
/olgende: 

1.  CaHsPOg  oder  CaO,  2  HO. PO»,  sogenannter  saurer  phosphor- 
aanrer  Kalk ; 

2.  Ca^dPOg  oder  2  GaO,  ÜO.PO»  +  i  aq.,  sogenannter  nen- 
tnler  }*hoH!phorsAurer  Kalk; 

3.  Cas  P  0«  oder  3  Ca  0 .  P  üj» ,  basiscb  -  phosphoisanrer  Kalk. 

Von  diesen  Yerbindnngen  verdienen  die  erste  nnd  die  dritte  f&r  an- 
asre  Zwecke  eine  näbere  Erwähnung. 

Saures   pliospliorsaures    Calcium.      Saurer    phosph  orsaurer  Saurer 
Kalk.     iSaures  Culciumphospliat.     Dihydro-Calci  umpliosphat:  J'^'^rc/^lj^^. 
CaH^POs  oder  Ga"H4P,08  oder  CaO,2HO.P05.     KrjBtallinisthe  l.^'/«  « 
filittchen  und  Schuppchen,  in  Wasser  leicht  löslich,  von  saurem  Geschmack 
«nd  saurer  Beaetion,  welche  an  der  Lnil^serfliessen.   Beim  ßlfiben  gebt 
(fieses  Sals  in  eine  glasige  Masse  über,  indem  es  sftmmtlicbes  Wasser  ver- 
liert und  sich  in  metaphosphorsanres  Galciam:  GaPO«,  verwandelt. 

Der  sanre  pliosphorsanre  Kalk  bildet  sieb,  wenn  nentraler  oder  ba-  diaot  mr 
>sch"phoepborsaarer  Kalk  in  Phosphors&nre,  Salpetersftnre  oder  Sala-  SuSämis. 


«iure  getost,  oder  dnrob  Sohweftlsftnre  aersetat  wird.  Beim  Abdampfen 
dar  Ldsong  sebeidet  sich  dieses  Sala  aus.  Im  unreinai  Ziutande  wird 
<liesss  Sals  aur  Phosphorbereitung  (s.d.)  angewendet,  indem  es,  mit  Kohle 

innig  gemengt  und  geglüht,  Kohlenoxyd  und  Phosphor  giebt,  während 
basisch  -  phosphorsaurer  Kalk  im  Rückstände  bleibt. 

Ein  Gemenge  von  saurem  phosphorsauren  Kalk  und  Gyps,  vemnrei-  Anfisre- 
u'gt  durch  organische  Bubstanz,  kommt  unter  dem  Namen  aufgo-  Knochco- 
schlossenes  Kno(  hf-nmehl  oder  Calciumsuperphosphat  als  Düng- 
toiUel  in  den  UandeL 

BaaladL-phoapbomaurea  Oaldiun.  Basisch  -  phosphorsau- 
rer Kalk.    Basisches  Calciumpbosphat,  Tricalciumpbosphat: 

82* 
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Hnv.rh  Ca^POg  oderGat^PtOs  oder  SCaO,P»0.  KilnstlididiudiFAOimg  euer 
'>V<ir?r  Knik:  mit  AmmoDMk  ▼enetsten  Ldnmg  tob  Chlorcalciiim  durch  plioBphomimB 
i'Uv  ^1^^,^  dargertellt,  bildet  diese  Yerhiiidiiag  dnen  durehaehetnendeii, 
lertigenNiodfirachag,  der  nch  dorch  Trocknen  in  ein  weiises,  erdigeB  PbK 
Ter  rerwandelt.  Beim  Glühen  Ar  ach  wird  dieses  Salz  nicht  zersetzt;  in 
reinem  Waaser  ist  es  anlösUch,  dagegen  löst  es  sieh  in  bemerklicher  Menge 
in  kohlensänrehaltigem  Wasser,  sowie  in  Wassert  welches  ChlomatrioBt 
Ammoniaksalze  oder  gewisse  organische  Substanzen  enthält.  In  Salpeter- 
tSnre  nnd  Salzsaure  ist  es  löf-lich ,  es  geht  aber  dabei  in  sanren  pbo^ 
phorsAuren  Kalk  über,  ebenso  durch  Behandlung  mit  Schwefelsiara. 

Der  basisch-phosphorsaure  Kalk  kann  durch  Erhitzen  von  pyropho«- 
phorsanrem:  Ca,  PO;  mit  Waaser  auf  280°  C.,  in  rectangulären  Tafeln 
krystallißirt  erhalten  worden, 
rindet  tteb  Ba-iscli-phosplior^aurer  Kalk  findet  sich  im  Mineralreiche  kryatalli- 

t^M.  ^'"^  als  Ain^it.    Di^es  Mineral  besteht  aus  basisch  -  phosphorsaurem 

Aiatit  und   Kalk  mit  wechselnden  Mentren  von  Flaorcalcium  nnd  Chlorcalcium  und 

l'fi,-j,lit,rit        _  o 

anri  lu  dcu  bildet  Krvstallo  de«  hexn'jonalcü  Svstems,  deren  Kernform  eine  rp*^^!- 
müfeöige  sechsseitige  Säule  ist.  Amorph  oder  wenigstens  von  dichter  Tei- 
tur  findet  sich  der  basisch -phosphorsaure  Ktdk  im  Mineralreiche  ali 
Phosphorit  und  Osteolith;  der  bei  Amberg  vorkommende  enthält 
bemerkbare  Mengen  von  Jod.  Ki  lindet  sich  ferner  ira  Thierreiche  in 
reichlicher  Menge  in  den  Knochen.  Die  weissgebrannten  Knochen,  d,  L 
die  durch  Verbrennen  der  Knochen  erhaltene  Asche  besteht  zu  ans 
phosphorsanxem  Kalk  und  an  Vs  *™  kohlensanrem  Kalk.  Diese  Aad»e 
filhrt  den  Namen  Knochenerde.  Sie  dient  sor  Bereitung  des  FIkmiiImis 
nnd  der  Phosphorslnie,  nr  Erseugung  des  sogenannten  MilchgiaBes  und 
als  Dfingmittel.  Anch  in  anderen  thierisehen  Geweben  nadFlaarigkeHMk 
kommt  der  basisch-phosphonaore  Kalk  vor.  - 

Antnmwr  Arscnsauror  Kalk  kommt  im  Mineralreiche  ah  Pharmakolith, 
KietelMnrer  kieselsaurer  Kalk  als  ein  Bestnndtheil  zahlreicher  Mineralien  vor.  Eine 


Kalk. 


derartige  Verbindung  bildet  den  sogenannteu  Xafelspath  oder  Wolia* 
stonit,  ein  krystailisirtes  Mineral. 

BonaiiTer  Kalk  findet  sieh  im  Hineralrdoho  als  Borealeii;  Da- 
tolith  nnd  Botryolith  enthalten  neben  boraanrem  Kalk  aneh  kteael- 
sanren  Kalk,  der  BoroAatrocalcit  neben  boraaiirem  Kalk  borsaiu— 

Natron. 

Haioid^ak»  Haloidsalze  des  Caldiums. 

dm  üaI- 

Die  widitigeren  disser  Yerbindnngen  sind  daa  Qüoreaktm  mm^. 
Flnofcalcinm. 

ciuonat*  Chlorcalcium:    CaCl  oder  (^a"Cl.^.    Im  wasserfreieo  Zustandt»  x>J 

das  Clilurealcium  eine  weisse,  poröse  Masse  von  hitterlich-scharfen  Gf- 
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sdunack,  welche  in  der  Glühhitze  schmilzt,  danu  durchscheinend  wirduud 
beim  Glfiheu  an  der  Luft  etwas  Chlor  Terliert,  so  duB  dann  die  Lösimg 
alkalisch  rcagirt.    Das  ChlorcalciiUD  sieht  sehr  rasch  Feuchtigkeit  an  der  jUent  sam 
Luft  an  und  aerfliesst.  Wegen  dieser  energischen,  Wasser  entsdehenden  von  osmu 
Kraft  wird  es  mm  Trocknen  Ton  Gasen  und  sum  Entwtesem  yon  Flils<  ^H^' 
ngkdten  angewendet  Zu  ersterem  Behufs  füllt  man  Rohren  mit  Stttcken  IZJ-l^ 
▼on  ChlorGalcium  an  und  lässt  die  za  trocknenden  Gase  durch  diese 
Böhren  streichen.   Zu  letsterem  Zwecke  schflttelt  man  die  su  entwfts- 
Mradeo  Flflssigkeiten  so  lange  mit  StOdcen  von  Chlorcalcium,  als  letstere 
noch  feucht  werden,  oder  man  destillirt  die  Flflssigkeiten  Aber  Chlor- 
cd  ci  um  ,  d.  h.  man  destillirt  sie  aus  Retorten  oder  Kolben,  in  welchen 
sieh  Stücke  von  Chlorcalciuin  befinden. 

fiei  dem  Auflösen  des  Chlorcalciums  in  Wasser  findet  beträcht- 
liche Erhitzung  statt.  Dampft  man  die  Lösung  yorsichtig  ab,  so 
kiystaUisirt  es  mit  6  Aeq.  Ery  stall  wasser.  C:i  Gl  -|-  6  aq.,  in  regulftren, 
oft  gestreiften  sechsseitigen  Säulen.  Diese  Krystalle  lösen  sich  unter 
starker  Kälteerzeugung  iu  Wasser  und  geben  beim  Vermischen  mit 
Schnee  eine  Külte  von  —  48'' C. 

Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystallo  ihr  Krystall wasser  voll- 
ständig. 

Das  Chlorcalciuin  erhalt  raaii  in  älmlicher  Weise  wie  das  Chlorba- 
ryura;  auch  durcli  Aullüseu  von  kühlousuurem  Calcium  in  Salzsäure,  im 
unreinen  Zustande  als  Rückstand  bei  der  Ammoniakbereitung  (s.  d.). 

Fluorealcium:   Ca  Fl  oder  Ca"  Fl  ,.    KuiK  tiich  dargestellt  ist  das  Fluoreai- 
Fluorcalcium  ein  weisBes,  körniges,  in  Wasser  unlüslicLes  Pulver.  Ver- 
koistert  beim  Erhitzen  und  schmilzt  erst  in  den  höchsten  Hitzegraden. 
Dmefa  S&uren  wird  es  unter  Entwickelong  von  Fluaseäure  sersetit.  Hiov 
auf  beruht  die  Barstellung  der  ^usssäure  (s.  d.) 

Der  Flussspath  findet  sich  in  der  Natur  sehr  rein  als  das  unter  dem  i»^ ^^^m'^l- 
Namen  Flussspath  bekannte  Mineral.    Dieser  bildet  entweder  wohl  man  mmi^ 


aasgebildete  Krystalle  des  regnliren  Systems:  Würfel,  OctaSder  und  dar 
▼on  abgeleitete  Formen,  oder  derbe  dichte,  körnige  Massen,  theils  färb-  ^'^''^ 
loB,  durchsichtig  und  von  lebhaftem  6]a«glan2,  theils  undurehsichtig  oder 
nur  dnrdhscheinend  und  von  maanig&ohen  Farben.  Der  Flussspath 
Iflnditet  beim  Erwärmen  im  Duxikehi,  er  bietet  sonach  ein  Beispiel  der 
Phosphoresoens  dar.  Gewisse  Variet&ten  des  Flussspaths,  namentlich  ^e 
grftne  von  Aston «Bfoor,  zeigen  femer  die  Erscheinung  der  Fluore- 
scens,  d.  hu  sie  besitBen  die  Eigen.Hchaft,  Licht  su  reflectiren  oder  dui'ch- 
solassen,  dessen  Farbe  von  der  des  auffallenden  verschieden  ist  Der  oben- 
erwähnte grüne  Flussspath  sieht,  in  gewissen  Richtungen  betrachtet,  blau 
aus.  Ein  bei  Wölsendorf  in  der  Oberpfalz  vorkommender  Flussspath 
verbreitet  beim  Zerschlagen  einen  ozonähnlichen  Geruch;  nach  Schönbein 
verdankt  er  denselben  einem  Gehalte  au  Antozon  (vergi.  S.  357). 

Ausser  im  Mineralreiche  findet  aicb  Fluorealcium  auch  im  Thier- 
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reiche  als  Bestandtlieil  der.  Knochen  und  d«B  Zahnsduneb«.  Audi  in 
gewissen  Mineralwässern,  wie  s.  6w  im  Garbbader,  hat  man  geringe  Meo- 
gen  davon  nachgewiesen» 

Künvtlich  erhilt  man  das  Flaorcalcinm  durch  FftUnag  eines  IdeHdMn 
Kalkialaes  mit  einem  IdsUdien  Flnonnetaili,  oder  durch  Behandlung  vn 
kohlensaurem  Calcium  mit  wässeriger  Flusssäure.  Bas  Fluorcaldum  dient 
als  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  aller  übrigen  FluorverbindongeD 
und  wird  als  Zusais  zu  sogenannten  Flussmitteln,  um  gewisse  Sub- 
stanzen leichter  in  feurigen  Fluss  zu  bringen,  d.li.  zu  schmelzen,  in  An- 
wendung gezogen. 

Veibiudungeu  des  Calciums  mit  SchwefeL 

Calcium  vorbindet  sicli  mit  Schwpf«>l  in  mehreren  Verhriltni^sen.  Die 
Bildungswf-iseQ  dieser  Vr  j  hindungen  sind  ähnliche  wie  die  der  bciiwefel- 
rerbindangen  des  Kaliums. 

Kii,r»ch-  Sinftch-Schwefeloalcium:   CaS  oder  Ga"S,  erhält  man  darcli 

SÜSSi**    Glühen  von  schwefelsaiirem  Kalk  mit  Kohle,  oder  durch  Glühen  von  Kalk 
in  Schwefelwasserstoffgas  als  eine  gelblich-weisse ,  erdige ,  unschmelzbare 

Masse  von  hepatischem  Geschmack ,  welche  in  Wasser  als  solche  nidil 
löslich  ist,  sondern  sich,  damit  behandelt,  in  der  Art  umsetzt,  dass  Cal* 
ciumhydrosiil für  :  Ca  IIS,  oder  r,a  ,"H  .S_,,  und  Calciumhxdrojgrd  g** 
bildet  werden,  Ton  denen  orstores  sich  in  Wasser  auflöst: 

2  GaS  +  2  HO  =  CaH  S,  +  CaHO,. 

Das  Caloinmhy  drosulfür  (Calciumsulfliydrat)  erhält  man  aoeb 
durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  Kalkmilch.  IKe  Ldsung  dsB- 
selben  besitst  die  merinrflrdige  Eigenschaft,  die  Haare  derart  ansugreifcs, 
dass  sie  leiebt  ytm  der  Hant  abgestrichen  werden  können.  Diese  Yeibir 
BhtMBiA,  dung  ist  auch  der  wirksame  Bestandtheil  des  sogenannten  Rknsma,  ebf 
salbenartige  l^Mse,  welche  bei  den  Orientalen  zur  Entfernung  yod  fisit- 
nnd  Kopfhaaren  ohne  Anwendung  des  Messers  gebraucht  wird* 

Das  £in£sch  -  Schwefeloalcium  leuchtet  im  Dunkeln ,  wenn  es  cBUgs 
Zeit  den  Sonnenstrahlen  ausgesetat  war. 

Funfluch.         Fünillush - Sohweflslealoium :  GaS»  oder  €«"8»,  wird  neben  «nt«^ 
^uüü' '    zeliwefelsaurem  Kalk  beim  Kochen  von  Kalkhydrat  und  überscbfissigeBi 
Schwefel  mit  Wasser  in  Gestalt  einer  gelbrothen  Lösung  erhalten.  Sie 
dient  zur  Bereitung  der  Schwefi^ileh  und  des  WasserstofipersuUids» 

Calcium  und  Phosphor. 

I)i<'  Vorbinduncr,  welche  durch  (ilühpn  von  reinem  kaustischen  Kali 
in  Phosphordampf  erhalten  wird,  hat  die  li-'ormei  Ca^  P  oder  ijva"  P«,  im«! 
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iet  eine  rothe  bis  schwarze  amorphe  Masse,  die  zur  Bereitung  des  PhoR- 
phorwasserstoffgases  dient.  Wird  sie  nämlich  in  Wasser  geworfen ,  so 
entwickelt  sich  sogleich  stlbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas.  Dabei 
bildet  sich  zuerst  flüssiger  Phosphorwasserstoff :  Ca.^  P-|-  4  HO  =2  (CaHO.^) 
-|-1LP,  der  aber  alKbald  in  Phosphurwasserstoffgas :  lljP  und  festen 
PhoBphorwasserstoff:  liP-^,  zerfiillt: 

5(HaP)  =  3H,P  +HP,. 

Man  erhält  dieses  Phosphorcaicium,  indem  man  zu  Kugeln  gekoeteten 
Kalk  in  einen  irdenen  Tiegel  fdHt^  Fig.  177,  dessen  Boden  ein  Loch  hat, 
PIg.  177.  i°  welches  der  Hals  eines  mit  Phosphor  gefüllten 

/  ,  Kölbchens  passt.   Der  Tiegel  stellt  auf  dem  Rost 

s  <  eines  Ofens,  das  Kölbchen  mit  Phosphor  befindet 

sich  unterhalb  desselben.  Man  bringt  nun  den 
bedeckten  Tiegel  durch  Kohlen  zum  Roihglühen 
und  logt  hierauf  unter  das  Kölbchen  einige  glü- 
hende Kohlen,  so  dass  der  Phosphor  verdampft. 
Die  Pliosphordänipfe  gelangen  in  den  Tiegel  und 
verbinden  fiich  mit  dem  Calcium  zu  Phosphor- 
caicium. 


Magnesium. 

Symb.  Mg.   Aeqolvalentge wicht  =  12.   Atomgewiebl  =  Mg''  =  Si. 

Specit  Gewicht.  1,743. 

Das  Magnesium  ist  ein  sillierweisses  Metall  von  ausgezeichnetem  Kigen- 
Metallglanze ,  ductil  und  hämmerbar  und  lässt  sich  feilen.  Es  schmilzt 
bei  einer  dem  Schmelzpunkte  des  Zinns  nahe  liegenden  Temperatur  und 
l&sst  sich  in  sehr  hohen  Hitzegraden  ähnlich  dem  Zink  destilliren.  An  der 
Luft  erhitst,  entzündet  es  rieh  und  verbrennt  mit  ausserwdenilicher 
lichtentwickeliing  sn  Magneriomoxyd.  Ein  MagneeimndzBlii  In  den  Samn 
der  Flamme  der  Bnnsen'echen  GaaUmpe  gehalten,  brennt  mit  einem 
weissen  Liehte^  welches  so  blendend  ist,  dass  es  das  Ange  nieht  sn  ertn- 
gen  Teimag.  Die  Lenohtkraft  der  Sonne  ist  swar  nooih  immer  524  mal 
grösser,  wie  die  des  Ifagnerinmlidites,  aber  an  ehemisdi-wirksamen  Strah- 
len ftbertri£Et  rie  letsteres  nur  mn  das  FOnflhche.  Ein  brennender  Magne- 
suundrahit  von  0,297  Millimeter  Dicke  giebt  so  viel  licht  wie  74  Stearin- 
kerzen ,  von  denen  fünf  aoft  Pfand  gehen«  Mit  Chlor  vereinigt  es  rieh 
unter  Feaererscheinimg.  An  trockener  Luft  verändert  es  sich  wenig  und 
ist  überhaupt  weniger  oxydabel  als  die  vorhergehenden  Metalle.  Es  zer- 
eetst' das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  oder  wenigstens 
knom  merklich.  Wasser  von  dO<^C.  zersetst  es  anter  Wasserstoffentwicke- 
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lung,  aber  nicht  sehr  energisclj.  IJei  100'^  C.  aher  geht  diese  Zen^etzunp 
sehr  lebhaft  von  statten.  Auf  (  lilorwasHerstofT-äure  L'ewurfen,  entzündet 
es  sieh,  iiulein  es  sich  in  (  iilormagnesium  unter  Wasserst« »tfeutwickelung 
vcr wandelt.    Von  verdünnteu  Säureu  wird  es»  oxydu  t  und  aufgeluäL 

vmrkoBUDca       Yorkommen.  Bas  MagnedmnmeUU  findet  sieh  ak  aolches  in  d« 
Nator  nicht 


und  Dar* 
■teUoag 


cluK-h 

KIcktrolyM. 


Darstellung.  Man  erhält  das  MaL^nesium  durch  Zersetzung  von 
Chiormagnebiuni  durch  Kalium  oder  Xatrimn,  besser  und  in  grösserer 
Menge  aber  nach  folgendem  Verfaliren:  ein  Gemenge  von  ü  Thln.  Chlor- 
magnesium ,  1  Thl.  geschmolzenem  Chlornatrium-Chlorkalium  und  1  TL), 
gepulvt'rtein  Flussspath  mischt  man  mit  1  Thl.  Natrium  in  Stücken  uud 
trau;t  das  Gcnicnge  in  einen  glühenden  irdenen  Tiegel  ein,  erhitzt  zuletzt 
starker  und  rülut  die  Masse  um.  Nach  dt  m  Erkalten  zerschlägt  niau  den 
Tiegel  und  wäscht  das  zusammengeschmolzene  reducirte  Magnesium  mit 
Wasser,  oder  Terd&nnter  Salmiaklösung  rasch  ab. 

Behii&  der  elektrolytischen  Darstellung  des  Magnesiiuna  benntsi  man 
eine  Miechiuig  von  naheam  gleichen  Gewichtstheilen  Ghlorkafinm  and 
Chlormagnesium ,  welche  man  erhält,  indem  man  einer  LSenng  Ven  Chkr* 
magnesium  dne  dem  Gehalte  derselben  *  enti^rediende  Gewiditmenge 
Chlorkalium  und  etwas  Chlorammoninm  anaetit  and  die  abgedampfte 
Masse  schmilzt  Diese  Hasse  bringt  man  dann  in  einen  didcwandigse 
und  hohen  PorseUantiegel,  der  dnxdi  eüi  eingesetitee  Stfiek  PoneUaa  ia 
swei  Zellen  getheilt  ist  (Fig.  178). 

Nachdem  das  Geauadi  von  Ghlorkafinm  and  Chlonnagneainm  in  die- 
sem Tiegel  geachmolaen  ist,  aetat  man  einen  Deckel  auf,  durch  welchts 
p]g,  179.  irjg.  die  ans  Gaskohle  gefeilten  Polendea 

in  der  Art  gehen ,  dass  dieselben  in 
die  l)eiden  Abtheilungen  desTi^eb 
und  das  darin  geschmolaeneGeniidi 
reichen.  Die  Einrichtung  itmiMSf 
licht  Fig.  179. 

Wie  aus  der  Abbildung  ersicht- 
lich ist,  giebt  man  dem  negativen 
Pole  eine  treppeuf<>rnü;Lr  t  ingekerbtt 
Form ,  wi'dun  li  bezweckt  werden 
soll,  da?s  da?  reducirte  Metall  an  diesen  Einschnitten  sich  festi^etze  und 
dadurch  verhindert  werde,  an  die  OberÜäche  der  geschmolzenen  Flü^sig• 
keit  zu  steigen,  denn  wenn  letzteres  stattfindet,  so  verbrennt  das  Magne- 
sium sogleich.  Doch  wird  durch  diese  Einrichtung  dieser  Uebelstan»! 
nicht  vollständig  vermieden.  Die  elektrolytitche  Darstellung  des  Magn«* 
siums  führt  aus  diesen  Gründen  einen  grossen  Verlust  mit  sich.  NiA 
dem  Erkalten  findet  mau  die  Magnc^iumkügelcben  beim  Zerschlagen  dM 
Knehens  in  ^mselben  Aberall  eingewachara. 

Die  elektrolytiscke  Darstellong  dee  Kagneainms  dgnet  sich  9lbnff» 
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zu  einem  Collf^ienversuche  und  kann  in  nadistohender  Weise  auch  in 
eintin  sogenannten  kölnischen  Pfeifenkopfe  ausgeführt  werden:  Man 
apannt  selben,  wie  Fig.  lÖO  verainnlicht,  in  einen  Halter,  füJlt  den  Kopf 

Fig  180w  ^^^^  Chlormagnesium- 

CiilorkiUiura ,  schmihtt 
dieses  und  bringt  nun 
in  selben  durch  das  Pfei- 
fenrohr eine  Stricknadel, 
die  mit  dem  einen  Pol- 
drahte in  Verbindung 
steht,  während  man  den 
anderen  Pol,  aus  einer 
Kokesspitze  bestehend, 
durch  die  Mündunjof  des 
Kopfes  in  das  geschmol- 
zene Chlorür  einsenkt. 
Nach  deni  iükaiten  fin- 
det man  kleine  Magno- 

eiamkügelchon  in  die 
Salzmasae  eingesprengt, 
der  grösste  Theil  dee 
Magnedttme  aber  Ter- 
brennt  bei  diesem  Ex- 
perimente. 

üeschichtlicheB.    Davy  stellte  die  ersten  Versiiclie  zia  Isolirung  Uowiiicht- 
d«s  Magnesiums  an,  rein  wurde  es  aber  erüt  von  Lieb  ig  und  Bussy  ^'^^ 
erhalten,    finnsen  ermittelte  die  Bedingungen  bumer  Keiudarstellung 
anf  elektrdytisohem  Wege  (1852;. 


Verbindungen  des  Magnesiums. 

Mau  kennt  bisher  nur  eine  Verbindung  des  Magnesiums  mit  Seuei- 
stuff,  das  Magnesiumoxyd. 


Magnesinmozyd. 

Syn.  Magnesia,  IKttererde,  Talk«rde. 

MgO  Mg"0 
AeqaivalenlBewiohtsfoniMl.  Atomlstisehe  Molekularformel. 

Aequivelentsewieht  s  90.   Atomgewicht  =s  4a 

Sehr  feines,  weisses,  voluminöses  Pulver,  welches  nur  in  den  hoch-  BiuerönU. 
Jften  Hitzegraden  schmilzt,  von  3,(i5  specif.  Gewicht,  geschmack-  und  ge- 
ruchlos und  beinahe  unlöslich  in  Wasser  (ein  Theil  Magnesia  braucht 
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50,000  Thle.  Wasser  zur  Auflösung-).    Kcagirt,  auf  uasbes  gfröthett'<  Litck- 
•  iimsiiapier  pelept ,  schwach  alkalisch  und  ist  eine  kräftige  Salzba^i?,  ifie 

sich  mit  S/iureu  zu  »lea  Bitt^rerde-  oder  Macrnesiasalzen  vereinigt.  Au* 

der  Luft  zieht  die  Magnesia  Kohloubäure  au ,  iudem  sie  sich  damit  zu 

kohlensaurer  Magnesia  verhindet. 
VMDMia  Die  Magnesia  usta  der  Phamuicepoeeii  Ist  durch  Glühen  von  koh- 

^        lenteiurer  Kagneda  erhaltenes,  gewöhnlich  nicht  gana  reines  Hegne* 

siiuDoiyd« 

lüigBeeiimozyd  findet  sieh  als  solches  rein  m  der  Nainr  nicbt. 
Mit  etwas  Eisenoxydol  kommt  es  in  der  Nator  in  Octafidem  krystsUirirt 
▼or  und  awar  als  das  nnter  dnn  Namen  Periklas  hdnnnte  MioenL 
Dasselbe  kann  aodi  kOnstlidh  erhalten  werden  nnd  awar  dorch  Glflkan 
Yon  Magnesia  nnd  Eisenozyd  im  Strome  des  Chlorwassentof^gases.  Hsd 
erhält  rsines  Magnesinmexyd  dnrch  a-ttiiaHawit«*  Glfthen  der  ibhleasanne 
Bittererde. 

Das  Magneginmoxyd  findet  in  der  Medicin  als  Arzneimittel  und  tk 
Gegengift  hei  AiSttiikTergiftungen  Anwendung,  indem  es  sich  mit  d«r 
nrsenigen  Sftore  an  einer  unlöslichen  nnd  daher  keine  weiteren  giftiges 
Wirkungen  ftussemden  Verbindung  Tereinigt 


Magnesiumhydroxyd,  Magnesiumoxydhydrat. 


Bttivmde- 
bjrdnt 


finilei  Kicb 
im  Mine* 
ralretcbe 
•I*  Bnwit. 


IffagneüliydTat,  BittemddiTdral. 

MgHO,  oder  MgO,  HO  Mg^HtOa 
Aeqolvalealgswiohtdbrmfll.  AtosdslUehe  MoIÄolaHbrai«!. 

AaqwTaleatfewidit  =  99.  Molakulargewlahi  =  58. 

Das  ^lagnfsiunioxTd  erhitzt  sicli  mit  Wjiüser  nicht,  vorbindet  suli 
aber  damit  allmählich  zu  Ilydroxyd,  welches  entweder  t  in  weisses,  Itich- 
tesi,  geschniack-  und  geruchloses  Pulver,  oder  eine  halbdurchäichtige  spröde 
Masse  darstellt.  Ist  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  und  verliert  1  Aw^. 
Wasser  bei  gelindem  Erhitzen. 

Findet  sich  im  Mineralreiche  krystaUisirt  als  Brucit  oder  rhoB' 
boedrischer  Kupferglimmer  in  Krystallen  des  hexagonalen  ^SkMS» 
Wird  kilnstHch  erhalten  dnrch  FftUung  eines  Itelichen  Magnedamh« 
durch  Kali  odsr  Baryt,  oder  dnrdi  direete  Einwirkung  von  Wasser  snf 
Magnesia. 

Die  sogenannte  Maffnesm  aUfa  der  Pharmaoopoeen  enthftlt  Mags^ 
siumhydrexyd  und  kehlensaure  Magnesia.  Man  erhüt  sie  dnrch  FiUaif 
Ton  schwefelsaurer  Magnesia  mit  kohlensanrem  Kali  oder  Katron  ead 
Trocknen  des  ▼olnminösen  Niederschlags.  Die  Znsammensetsniig  dieMi 
Präparates  Tariirt  je  nach  der  Ooncentration  der  LOsnng,  der  Tempenttf 
bei  der  FäUnng  und  der  Menge  des  augesetaten  Alkalis. 

Das  Bittererdehydrat  findet  dieselbe  Anwendnng  wie  das  Msgar 
siomoxyd. 
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Verbindungen  des  Magnesiums  mit  Oxysänren. 

Magnesium-,  Magnesia-  oder  Bittererdesalze. 

Die  Bittorerdosalze  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser  nuflöslich.  Die  Bittanide- 
auflöslicheu  sind  durch  einen  eigenthümlich  und  uuanfr?  nrlim  bitteren 
Geschmack  ausgezeiclinet  und  wirken  in  grosseren  Dosen,  innerlich  go- 
Donimen,  als  Abführmittel,  Alle  in  Wasser  unlöslichen  Bittererdesalze, 
mit  Ausnahme  der  Bittererdesilicate ,  lösen  sich  in  Salz-  und  Salpeter- 
säure. Sie  werden  beim  Glühen  meist  zersetzt.  Endlich  ist  noch  hervor- 
zuheben, dnm  sie  mit  den  Ammoniumsalzeu  gern  Doppelverbindtingen  ein- 
gehen, sogenannte  Do}>[jeIsalze  bilden,  die  meist  löslich  sind.  Hierauf  be- 
ruht es,  dass  liie  Hittererdesalze  durch  Ammoniak  nur  zum  Theil  nieder- 
geschlagen werden,  indem  sich  das  gebildete  Ammoniumsalz  mit  dem  noch 
nnzersetzten  Bittererdesalze  zu  einem  Doppelsalze  vereinigt,  welches  we- 
der durch  Ammoniak  no<  Ii  durch  Bittererde  eine  weitere  Zersetzung  er- 
leidet. Phosphor.sauies  Natron  erzeugt  in  den  mit  etwas  Ammoniak  ver- 
setzten wässerigen  Auflösungen  der  Bittererdesalze  einen  weissen  Nieder- 
schlag von  phosphorsaurer  Ammoniak-INIagnesia. 

Bittererdesalz©  kommen  in  allen  drei  Naturreichen  vor.  Sie  sind 
ein  Bestandthtil  mancher  Gesteingarten,  vieler  Mineralien,  des  auf  der  Erde 
vorkommenden  Wassers  und  der  Asche  von  Pflaiizeu  und  Thiereu.  Die 
wichtigeren  sind  folgende: 

Kohl^nsanrM  MagnesiuiiL  Kohlensaure  Magnesia.  Magne-  KoUaa. 
limaoarbonai  Kohlensaure  Bittererde:  MgaC^Og  oder  Mg^GO^  '!»nie"*^ 
oder  2xMgO.C2  04.  Dnrch  Fällung  von  achwefdeaurer  Magnesia  mit 
koUensatirem  Katfon  oder  Kali  erbftlt  man  wnen  weissen  Niederschlag, 
der  nadi  dem  Troclcnen  die  sogmannie  Maffneaia  alba,  ein  Gemenge  von 
kohlensaurer  Magnesia  und  Magnesiahydiat,  darstellt.  Wird  die  Magnet 
m  alba  m  Wasser  snspendirt  nnd  Kohlens&nregas  dorchgeleitet,  so 
acbeiden  sichf  ans  der  abfiltrirten  Lösung  kleine  Prismen  von  der  Zusam- 
■aensstsangf 

MgtCjO,  -h  6  aq.. 
sonach  kohlensaure  Magnesia  mit  6  Aeq.  Krystallwasser  aus. 

Neutrale  kohlensaure  Magnesia  ohne  Kry stall wasser  findet  sich  in 
der  Natur  als  das  unter  dem  Namen  Magnesit  bekannte  Mineral.  Das-  bii  u-t  d&t 
selbe  bildet  compacte  derbe  Massen  von  weisser  Farbe  (dichter  Magnesit),  itl^|^V 
oder  Kry  stalle  des  hexagonalen  Systems  (Magneeitspath) ;  in  freier  Kohlen- 
iftnre  aufgelöst,  als  doppolt-kohlensamre  Magnesia,  findet  sich  die  kohlen- 
ssttre  Magnesia  in  vielen  Mineralwässern.  Sic  i^t  femer  ein  Bestandtheil 
vieler  pathologischer,  im  Thierorganismus  sich  bildender  Gonoremente  und 
des  Harns  der  UerbiToren. 
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JlUtiir- 
«u«cr. 


Mttr» 
Blttcrarde. 


Schwcfeisaures    Magnesium.  Schwefelsaure 
.Schwefelsaure      Oittererde.       Ma|/ueaiumi- ul  fa  t. 


Magnfsix 

Bittersais: 


MgjS.O,  -f  14  aq.  (Hier  Mg"S04  +7H,G  oder  2Mga.Si06  +  14aq. 
Waeserklare,  Karbloee,  gewöhnlich  kleine  Krystalle  des  rliombischai  Sy- 
stems YHn  ekeihaft  bitter-salzigem  Geschmadc,  in  Wasser  Irieht  ISelidi. 
Beim  Erbitsen  anf  150«  C.  Terliort  das  Sals  12  Aeq.  KrystallwaaMr,  dis 
beidem  lebeten  aber  erat  bei  einer  Temperatur  ven  200^  G.  Liest  snn 
die  scbwefelsanre  Uagnesia  ans  ibrer  wtoerigen  LOsnng  bei  SO*  GL  kiT^ 
stalliairett,  so  loystallisirt  sie  mit  ntir  12  Aeq.  Ksystallwasser  in 
Krystallform. 

Scfawefelsanree  Hagnesinm  ist  ein  Bestandtfaefl  dar 
Bitterwasser:  Mineralqnellen  mit  Torwiegendem  Geballe  an  disMB 

Salze.  Die  bekanntesten  derartigen  IGneralqneUen  si^d  die  yon  Epson 
in  England  (daher  auch  der  Name  Epsomer  Salz),  SaidscbAtl*  8ed- 
lit  z  und  Püllna  in  Böhmen.  Sie  findet  sich  femer  im  Meerwnsser,  in 
der  Mutterlauge  der  Salasoolen  und  wittert  endlich  aus  manchen  maafln 
und  (festeinen  ab  sogenanntes  Uaarsals  ans.  Die  Mntteriange  mandier 
Salzsoolen  ist  so  reteb  an  schwefelaaorer  Magnesia,  dass  sie  als  künst- 
liches Bitterwasser  in  den  Handel  gebracht  und  ärztlich  angewendet  wird. 
DerartiL'o  künstliche  Bitterwasser  sind  das  Friedrichsh aller  und  das 
Kissinger.  Schwefelsaures  Magnesium  wird  im  Grossen  aus  den  Bitter- 
wjiH.^ern,  natürlichen  \\  ie  künstliehi  ii ,  durch  Abdam])fcu  und  Krj'Rtullisi- 
ren  L^ewonnen.  Auch  durch  Behandlung  des  Dolomits,  einer  buä  kohieu- 
saurcni  Kalk  und  kohlenwun  *  r  ^lag^nesia  bestehenden  Gest^insart ,  kann 
dnrch  Behandlung  mit  Schwei^  1^  Inre  Hidiwcfel.sHuro  Magnesia  pewonneJi 
werden.  Es  bildet  sich  dabei  fechweieisaurer  Kalk,  der  sich  als  schwer- 
löslich abscheidet  und  schwefelsaure  Magnesia,  die  gelöst  bleibt  und  durch 
Abdampfen  kr^staUiäirt  erhalten  werden  kann. 


6HtO  oder 


Salpetenaims  MagiiMliim.     Salpetersaare  Magnesia 

N0,1 

Magnesiamnitrat:  MgNO«  +  6  aq.  oder  Mg" 

NOa) 

MgO,  NOft.  Krystallisirt  in  rhombischen  Säulen  und  Nadeln,  von  scharf- 
bitterem  Gcsclimack.  Ist  ausserordentlich  leicht  in  Wasser  löt^lirli  und 
zerfliesslich.  Die  lirjstalle  verlieren  beim  Erhitzen  5  Aeq.  Kj^rgtaU- 
wasscr. 

Findet  f*ich  in  manchen  Brunnenwassern  und  bildet  sich  in  den  Sal- 
peti-rplantagen.  Wird  durch  Au  flögen  von  kohlensaurer  Magnesia  in  Sal- 
petersäure und  Abdampfen  erhalten. 

VlumphOTMOiTem  KagneaioilL,  Pbospborsaiire  Mn^tneeis. 
Magnesiompbospbat.  Hydro-dimagnesiumphosphat:  Mg^IlPUi 
+  14  aq.  oder  Mg"nrO.  +  7  H,0  oder  2MgO,  HO  .PO,  +  11  H 
Man  erbilt  diese  Verbindung  als  amorpben  Niedersoblag«  dnreb  Fällung 
einer  oonoentrirten  Loanng  von  scbwefelsanrer  Magnesia  mit  gewöhslt* 
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eben  pliosphorsauron  Natron.  Aus  verdünnten  Lösungen  der  beiden 
Tennischten  Salze  st-heidet  sie  sich  allmählich  in  sechsseitigen  Säulen  und 

Xfidfln  ab.  Dio  Ki  ystnllo  verwittern  an  der  T.nft  sehr  rasch.  Sie  sind 
in  Wasser  schwor  löslich ,  aber  löslich  in  Säuren.  Wenn  man  die  Vor- 
bindun^  mit  Wasser  kocht,  so  zeriaUt  sie  in  fkosphorsäure  and  iu  ein 
basisches  Salz. 

Ist  ein  Bestandtheil  der  Getreidearten,  namnitlich  (b-r  Sniiien,  forner 
der  Knochen  d(>r  Thiere  und  mancher  pathologischer  Concretioneu  (Bla- 
sen- and  Darmsteine). 

Kieselsaures  Magnesium.  KiosolRaure  Maarnesia  bildet  KieseUaure 
mehrere  wichtipre  Mineralien.  Von  diesen  siiul  zu  nennen;  Speckstein. 
Findet  mannigfache  Anwendung  nls  Mittel  zum  Ausmachen  von  Flcckt-n, 
als  Putz-  und  Polirpulver,  zur  Verferti^/unfr  von  Gasbrennern  u.  dgl.  m. 
MeerRchaum.  Seine  Anwendung  zu  l'feil.  jikoplen  ist  bekannt.  Talk 
mit  seinen  Varietäten.  Bildet  eine  eijorentb  um  liehe  Gebirgsart:  den  Talk- 
schiefer  und  den  popenannten  Topfstein.  Wird  zu  Schminke,  zur  Fer- 
tijEfiing  von  Geschirnn  u.  dgl.  verwendet.  Serpentin  oder  Ophit,  bil- 
det eine  eigentiiumliche  Gesteinart:  den  Serpeiitinfels.  Findet  zur 
Änfeitig^ung  von  Reibschalen  uud  anderen  chemischen  Geschirren  An- 
wendung. Chrysolith,  wird  zu  Schnuickgegenstanden  verarbeitet.  Ist 
ein  (^larakt^ristischer  Geuiengtheil  von  Basalten  und  basaltificheD  Letmi. 


Verbindungen  der  Magnesiumsalze  mit  anderen  Salzen. 

Magnesium- Doppelsalze. 

Die  Afagnesi  um  salze  haben  eine  ausgesprochene  Neigung,  sogenannte  M«Kne«ima. 
Doppelsalze  zu  bilden.     Von  den  zahlreichen  derartigen  Doppelsalzen  aai^^.^  * 
mögen  nachstehende  besondere  £rwähnung  linden: 

Kohdensaures  Calcium-Magnesium :  MgCaCjOß  oder  Mg"G()3  KoM«. 
+  Ga'TiO^  oder  MgO,  CaO,  C^O^.    Findet  sich  in  der  Natur  in  stum-  cium-Mag- 
pfen  Rhomboedern  krystallisirt  als  Bitterspath  und  ist  der  wesentliche"***"^ 
Bestandtheil  der  unter  dem  Namen  Dolomit  bekannten  Gertoinsarfc. 

SdtiweflalMraTee  KaUnm  -  Vagneeliun :  K  Mg  S^^  Og  +  6  aq.  sobinM^ 
oder  K,S04  +  Mg"  SO«  -h  6H,0  oder  MgO,  KO.S.Oe.  Scheidet SSta!;.. 
aeh  ans  der  abgedampften  Matterlauge  des  MeenrasBen  und  der  Sab- 
•oolen,  namentlich  der  Lflnebnrger,  Schöoebecker  nnd  Kiflsinger,  in 
grcMsen  dnrchnchtigen  harten  Krystallen  des  monoUinometriBelien  Sy- 
stems ans.  Verliert  heim  Erhitaen  anf  C.  alles  Eryatallwaaser.  Ist 
in  Wasser  löslich. 
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t'f.o  Phosphorsaures  Aiumonium  -  Magnesium.  Phosphorsaure 

'Kit'-    Alu-  .  •  I  \  •  •  •  1_  1_ 

liloiiiAk-  Aiuuioniak  -Mapfncsiu.  DiamagueHiumaramoni  uinphosphat: 
M»««e.ii.  Mg,(NH,)PO,  4-  12  aq.  oder  Mt;"(NHOPe,  -f  G  11,0  oder  2  MgO, 
NHjO,  PO5  -|-  12  a(|.  Stellt  ein  weisses,  sandiges  Kry stallpul ver  dar. 
oder  diirchscbeincDde  jerrössere  Krystalle:  vierseitige  Säulen  uiii  virr 
Flüchen  unregelmüssig  zuj/(  .spitzt.  lu  Wasser  nur  sehr  wenisr  löslich,  uu- 
löslich  in  ammoniakhaltigem  Wasser.  V'erwaudeit  sich  durch  Glühen  in 
pyrophosphonaar^  Magnesium:  * 

Mg,  PO;. 

Auf  dar  Bildung  dieses  Salzes  beruht  die  Entdeckung  und  quantita- 
tive Bestimmung  der  Magneiia  in  Lösungen.  Versrtzt  man  nämlich  eine 
hösangf  welche  MagnettnnUMdze  enth&lti  mit  Salmiak  und  Ammoniak  und 
hierauf  mit  phosphorsaurem  Natrium,  so  scheidet  sich  sämmtliche  Magne- 
sia als  phosphorsaure  Ammoniak  -  Magnesia  in  Gestalt  eines  krvsstaUini- 
schen  XiederscblagB  aus.  Wird  derselbe  nach  soinfr  vollständigen  Ab- 
scheldung  auf  eiueui  Filter  gesammelt,  mit  aininuniakhaltigem  Wa^^ser 
au «t/p waschen,  getrocknet  und  geglüht,  so  kann  man  aus  dem  Gewichte 
der  >  erhaltenen  pyrophosphorsauren  Magnesia  den  Magnesiagehalt  be- 
rechnen. 

ut  ein  B«-  Die  phoi^phorsaure  Ammoniak  -  Magnesia  ist  ein  BestauJtheil  gewis- 

▼OD  n^n!-  ser  Harnsteine  und  bildet  sich  bei  dem  Faulen  des  Harns,  hior  in  wohl- 
iUrBMdi'-"''  ausgebildeten  KrystaUeu,  sowie  auch  anderer  thierischer  Flüssigkeiten. 
ommMh.  Wird  auch  in  den  Exerementen  nicht  selten  gefanden.  Die  Bildung  die- 
ses Salzes  im  Thierkürper  erklärt  sich  aus  dem  Vorkommen  der  phot* 
phorsauren  Bittererde  im  Thierkörper.  Indem  bei  der  Fäulniss  stidoitol^ 
haltiger  thieriacfaer  Stoffe  Ammoniak  gebildet  wird,  Yereinigt  sich  diMM 
Ammoniak  som  Theil  mit  der  v<Hrhaiid«nen  phoephoxBanren  Magnesia  in 
dem  Doppelsahl ,  welehea  riofa  seiner  SehweclfisUchkeit  halber  aussdisidtt 

Maune«!»-  Magnesia-Doppelsilioate  finden  sieh  im  Mineralieiche  war 

SSS.'      lieh  hAnfig.  Kieselsaure  Kalk -Magnesia  ist  in  ▼ersehiedenen  Tar- 

hältnissen  der  wesentlh^e  Bestandtheil  der  Augite  und  Hornbleadss. 

Auch  der  Asbest  und  Olivin  gehören  hierher. 

luioidnin  Haloidsalse  des  Magnesiums. 


Von  diesen  Verbindungen  ist  die  wichtigste  das 

ciüor-  GhlomiagneaiiUDi:  Mg  Gl  oder  Mg"Clj.  Im  wasserfreien  Zustande 

eine  weisse,  durchscheinende,  bei  sehwaehem  Olflhen  schmehiende  und 
beim  Erkalten  krystaÜiniseh  erstarrende  Masse  darstellendt  die  sich  in 

Wasser  sehr  leicht  unter  heftiger  Erhitzung  löst  und  aus  der  wässerigfo 
Lösung  1>eim  Abdampfen  nur  schwierig  in  sKuIonförmigen  Krystallen  nnt 
6  Aeq.  Kry  stall  Wasser,  Mg  Gl,  6  iiq.,  anschiesst  Die  Krystalle  sind  zer- 
fliesalich,  sohmeeken  bitter  und  scharf,  verlieren  beim  Erhitsea  Sali- 
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Bäore  unil  ^\  asser,  uod  verwandi  ln  sich  in  vui  (n  im  iigo  von  Maf/ne.sia 
und  Clilonnjignesium.  Die  Verbindung  kaaii  tialu-r  iiiciit  unzeist  tzt  durch 
Abdampfen  von  Magnesia  mit  Chlorwasser.stoflsäuro  erliultcu  werdt  n. 

Das  Clilormagnesimn  ist  ein  Bestaudtheii  des  Meerwassers,  der  Salz- 
sooleo  und  vieler  anderer  Mineralquellen. 

Darstellung.  Um  trockenes  Chlormagnesinm ,  welches  man  8iir  DantotlnBB. 
elcktrolytischen  Abscheidung  des  Magnesiums  benutzt,  darzustellen,  ver-  - 
setst  man  die  wässerige  Lösung  desChlormngnesiums  mit  Salmiak,  dampft 
rar  Trockne  ab  und  «rhitst  den  Rückstand  zum  Bothglühen.  Dadurch 
wird  die  Zersetzung  des  Chlormagnesiums  vermieden.  Indem  sich  der 
Salmiak  Terflüchtigt,  bleibt  das  Chlormagnesium  als  geschmolzene  Masse 
zarück. 

Brom-  uaA  Jodmagnesium,  deren  aUgemeiner  Charakter  der  des  Krom  .mj 
CUormagnesiams  ist,  verdienen  als  Beetandtheile  des  Meerwassers,  der  {S£^^'' 
Sslsseolen  und  gewisser  jod-  und  bromhaltiger  HineralquellettErwfthnnng. 

• 

Verbindungen  des  Magnesiums  mit  Schwefel 
and  anderen  Metalloiden. 

Die  AiBnität  des  Magnesiums  zum  Schwefel  ist  geringer,  als  die  der 
bis  nun  abgehandelten  Metalle  und  es  sind  die  Verbindungen  dieser  bei- 
den Elemente  noch  wenicr  studirt.   Es  giebt  ein  Magnesiumsulfuret:  lfi|iii«tiiini- 
Mg  S  oder  Mg"  8,  und  ein  Mag^nesinmhy  drosulfür:   Mg  II  oder*"*""*' 
^g"H)S3.   Die  Bildung  der  letzteren  Verbindung  erfolgt  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  des  Calciumsullhydrats. 

Durch  Einwirkung  von  Stickstoffgas  auf  Magnesium  in  der  Roth- 
gluth  bildet  sich  Stickstoffmaguesium:  MgjN  oder  Mg3"Ni,  eine  SMckatoff- 
inünlichgelbe  amorphe  Masse,  welche  in  feuchter  Luft  in  Magnesia  und 
Ammoniak  zerfällt,  und  mit  Wasser  dieselbe  Zersetzung  unter  sehr  star- 
ker Wärineentwickelung  erleidet.  Mit  "verdünnten  Säuren  liefert  es 
MagiU'aia-  unt.1  Ammoniaksalze.  Durch  Kohlensaure  und  Koblenoxyd  wird 
es  in  Magnesia  und  Cyan  verwandelt. 


« 
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Metalle. 


Glas. 

Um.  Beror  wir  die  Metalle  der  alkaliecben  Erden  -rerlaaen,  ist  ea  am 

Platse,  das  Wesentliche  Über  die  Nator  und  Znsamniensefarong  das  Gla- 
ses mitznibeilen.  Das  Glas  ist  ein  Eonstprednct,  welches  seinen  hohen 
Werth  in  dem  Leben  der  Cnltnrvölker  seiner  Tollkonunenen  Dorehsichtig- 
keit»  seinen  optisch«!  Eigenschaften  flberhanpt  nnd  seiner  groasen  che- 
mischen Beständigkeit  verdankt  Zniblge  ereterer  Eigenschaft  ist  es  nr 
Anfertigung  Ton  Trink-  nnd  anderen  Geschirren,  m  Fenstern  n.  s.  w.  bis- 
her noch  dudi  kein  anderes  Material  ersefxhar,  seiner  fthrigen  gmaanten 
Eigenschaft«!  halber  wird  es  an  optischen  Instrumenten,  Spiegeln  und 
chemischen  Utensilien  angewandt  und  ist  namentlich  in  letsterer  Be- 
ziehung dem  Chemiker  ganz  unentbehriidi»  Ffir  letzteren  igt  ea  nicht 
allein  seiner  Durchsichtigkeit  und  Härte  wegen  so  unschätzbar,  sond^n 
namentlich  andi  deshalb,  weil  es  durch  Säuren  und  die  meisten  Flfiasig' 
keiten  so  gut  wie  nicht  angegriffen  und  bei  hoher  Temperatur  so  weicli 
wird,  da«:?  eg  von  ihm  nach  Willkür  in  alle  zu  seinen  Zwecken  dienende 
Formen  mit  Leichtiprkcit  poLracht  werden  knnn,  so  da?s  er  seinen  Appa- 
raten mittelst  der  yo^renannten  GlasVjläsorlampe  die  gewünschte  Form  ge- 
ben, ja  sie  fäich  ganz  selbst  ronstruiren  kann. 

Das  Glas  ist  ein  Pr«  ilutr,  welche«  durch  Zasamniensehmeiüen  vwu 
Kieselsäure  mit  versehiedeiien  Metalloicyden ,  insbesondere  Kali,  Natron» 
Kalk,  Bitt«rerde  und  zuweilen  auch  Bleioxyd  erhalten  wird.  Seiner 
chemischen  Natur  nach  ist  es  ein  in  Glühhitze  zusammen ijt- 
schmolzenes  Gemenge  zweier  oder  mehrerer  kieselsaurer 
Salze,  d.  h.  Silicate,  worunter  kieselsaures  Kulium  und  kieeelssurcs 
Natrium  in  der  Regel  den  Hauptbestandtheil  ausmachen,  doch  gieht  es 
auch  Gläser,  die  vorwiegend  aus  kieselsaurem  Calcium  oder  ana  kioMlsaa- 
rem  Blei  bestehen. 

ver«chie-  Die  wichügst^  Ohssorten  amd  das  Bontsillen-  nnd  Fenrferglas  (so- 

dv!.  uii^.!  genanntes  grfines  Glas),  das  weisse  Glas,  Spiegelglas,  Krystallglsa,  Fünt* 
nnd  Crownglas,  der  Strass,  das  Email  und  die  fsrbigen  GlAasr. 

Von  diesen  Glisero  bestehen  das  Bonieillen-  nnd  Fensterglas 
im  Wesentlichen  ans  vorwiegend  Idesdsaorem  Galeinm  mit  kieeulwuiisii 
Magnesium,  Aluminium,  Kalium,  Eiaenoqrd  und  etwas  Manganoijd;  des 
weisse  böhmische,  yoraugsweiae  ana  kieselssurem  Kalium  mitkineelssa- 
rem  Caldum;  das  weisse  franiösische  ▼erwiegend  aas  kieselaawiB 
Natrium;  das  Kry  st  all  glas  aus  kieaebaurem  Kalium  und  kieselsaures 
Blei ;  das  in  optischen  Zwecken ,  Linsen  u.  dgL  Terwendete  F 1  i  n  t  g  1  a « 
ebenfsUs  ans  kieselsaurem  Kalium  und  kieselsaurem  Blei,  während  d^^ 
Crown  las,  ein  ebenfalls  zu  optischen  Zwecken  verwendetes  &m» 
bleifrei  ist  und  Torwiegend  kieselsaures  Kalium  entiiält. 

Der  Strass  ist  ein  zur  Darstellung  künstlicher  Edelsteine  dicuiend«^ 
Glas,  welches  im  Wesentlichen  aus  Kieeeis&ure,  Borsäure,  Blei,  KaImim 
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iind  Natron  besteht  imd,  fallf«  fifeiarbte  Edelsteine  nachgeahmt  werdou 
feülieu,  noch  einen  Zusatz  von  ^j^ewissen  anderen  Metalloxydeu  bekoiiinit. 
Gewisse  Metalloxyde  haben  nüiidicL  die  Eigenschaft,  der  Glasmasse 
vor  dem  Schmelzen  zugesetzt,  dem  Glase  bestimmte  Fürbungeu  zu 
erihtiilfliL 

Email  ist  ein  leiditflfissiges,  bleibalfagOB  Glas.  Bei  dem  sogenann- 
ten nndurchsicbtigen  Email  wird  die  Undurohnchtigkeit  durch  einen  Zu* 
nti  von  Zinnozyd  bewerkstelligt.  Auch  das  Milchglas  ist  ein  in  fthn- 
lieber  Weise  dnrdi  Knochenasche  undurchsichtig  gemadites  Glas. 

Von  den  fiurhigen  GlAsem,  deren  Zusammensetaung  im  Allgemeinen 
die  des  gewöhnlichen  Glases  ist,  wird  das  rothe  gewöhnlich  durch  einen 
Zusti  ron  Eisenoiyd,  Knpferoxyd  oder  Gold,  das  gelbe  durch  Antimon- 
oder Uranoxfd,  das  grüne  durch  KupferoiQrd  oder  Ghromozyd,  das  blaue 
und  violette  durch  Kobaltozydul  und  firaunstein  (Mangansuperozjd) 
eneagt 

Man  unterscheidet  zwischen  leicht-  und  schwerschm elzbarem 
Glase.  Die  bleihaltigen  Gläser  sind  die  am  leichtesten  schmelzbaren; 
deshalb  und  weil  dieselben  düs  Licht  sehr  stark  brechen,  finden  diese 
GÜser  Torzngsweisc  in  der  Optik  Anwendung. 

Von  den  gewöhnlichen  weissen  O.M'^'  rn  ist  das  sogenannte  Natron- 
glas leicht  schmelzbar,  das  böhmische  Kaliglaa  dagegen  das  am  schwie- 
rij;stt'n  schmelz1»are  iinrl  es  ist  daher  letzteres  dem  Chemiker,  wo  es  sich 
um  die  Auwendung  von  Glasrühren,  Retorten  u.  dgl.  liandt-lt,  di('  längore 
Zeit  einer  starken  iiitze  ausgesetzt  werden  sollen,  ganz  besonders  uueut- 
behrlich. 

I>ie  gewöhnlichen  Materialien  zur  Glaslubrikuiion  sind  Quarz  oder  ouafAbti» 
Sand  ( Kieselerde),  Pottasche  oder  Suda  (Kali  und  Natron),  auch  wold 
(ilaubtrsalz,  —  und  Marmor,  Kreide  oder  Kalkstein  (Kalk-  und  üitter- 
crdt').  Bei  der  Verfertigung  de»  Bleiglases  wird  dem  Glassatz  noch  eine 
gowihsst  Menge  Mennige  (Bleiuxydj  zugeüetzt.  Diese  Substanzen  werden 
in  bestimmten,  je  nach  der  Natur  des  zu  erzielenden  Glases  wechselnden 
Verhältnissen,  innig  gemengt  und  als  sogenannter  Glassatz  in  den  so- 
l^euannten  Glashftfen,  auf  den  Glashütten  ausammengeechmolien.  Dabei 
findet  die  chemische  Vereinigung  «tatt  und  es  entsteht  eine  flOssige 
Masse,  welche  beim  Erkalte  all^  Grade  der  Weichheit  durchlauft,  so  dass 
sie  sich  giessen  oder  durch  Blasen  in  jede  beliebige  Form  bringen  lässt* 
Die  aus  Glas  gefertigten  Gegenstände  werden  in  der  That  durch  Giessen, 
oder  dnrdi  Blasen  in  die  gewünschte  Form  gebracht. 

Bei  der  Fabrikation  des  weissen  Glases  wird  dem  Glassaise  ge* 
wöhnlich  auch  etwas  Mangansuperoxyd  angesetzt,  welches  erfahrungsge- 
mäss  als  Entförbungsmittel  wirkt.  Der  Grund  hiervon,  über  den  die  An- 
ndkten  getheilt  sind,  scheint  ein  pliysikalischer  und  auf  die  Theorie  der 
complementären  Farben  surücksufähren  bu  sein.  Auch  ein  Zusats  TOn 
Salpeter  oder  arseniger  Säure  wird  luweUen  in  ähnlicher  Absicht  ge- 
madit. 

T.  Oornp-B«a»ii«s,  Anoiganlieb«  Chmii«.  33 
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Das  (ihis  ist  bereits  seit  den  ältesten  Zeiten  bekumit,  der  Auf- 
bcluviiiig  d»  i'  (ilasfabrikÄtii  Ii  laid  seino  ailgeiueine  Änweiiduiig  datirt 
aber  erst  aus  dem  bi.'clibzt'hntfn  Jahrhundert,  wo  io  Venedig  auf  der  lasd 
Murano  noch  heute  beüttilieude  Glashütten  entstand^. 


in.  Metalle  der  efgentUohen  Xrden. 

Alamininm,  AI.   Berylliam,  Be.   Zirkoninm,  Zr.   Tttrinm,  Y. 
Erbiam,  E.  Thoriam,  TL   Lanthan,  La.  Bidym,  D. 

Gerium,  Ce. 

ch«i^^'/'  Allgemeiner  Charakter.  Die  Metalle  der  eigentlichen  Erden 
sind  als  solehe,  im  gediegenen  Zustande,  mit  Aoflnahme  des  Alnnuniomi 
nnd  Berylliams  noch  wenig  gekannt.  Sie  haben  MetaUgans,  dnd  aehwf 
rer  als  Wasser,  haben  aber  im  Allgemeinen  ein  geringes  specifisehes  Gs* 
wicht,  Terbrennen  erst  in  hohen  Hitaegraden,  leichter  in  Chloigas  and 
sersetsen  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  anch  beim  Ko- 
dien  nnr  wenig,  wohl  aber  unter  Mitwirkung  einer  starken  Siura  Sänd 
an  der  Luft  ziemlich  best&ndig. 

Die  Oxyde  dieser  Metalle,  die  sogenannten  Erden,  sind  meist 
weisse,  in  der  Ofenhitze  unschmelzbare,  feuerbeständige,  geschmack-  uad 
geruchlose  Pulver,  in  Wasser  unlöslich  nnd  ohne  Reaction  auf  Pflanzen' 
färben.  Sie  sind  schwache  Salzbasen  nnd  verhalten  sich  gegen  starke 
Basen,  wie  Kali  und  I^atron,  als  Sauren,  d.  h.  elektronegativ.  Mit  Was« 
ser  bilden  sie  in  Wasser  unlösliche  Hydroxyde  (Hydrate).  Ihre  Salfe. 
zum  Theil  löslich,  zum  Tli^il  unlöslich,  haben  grosse  Neigung,  mit  aude- 
ren  Salzen  Doppelsalze  zu  bilden. 

\  uu  diesen  Metallen  werden  gemüss  den  neueren  Theorien  (.  erium, 
Didym,  Erbium,  Lanthan  und  Yttrium  als  zwoiatomig  oder  zweiwer- 
thig,  Aluminium  und  Beryl]ium  als  drei-  oder  auch  wohl  ak  sechi- 
werthig,  Thorium  und  Zirkonium  als  vierwerthig  betrachtet. 


Alum  ini  um, 

Symb.  AI.   Aequivaleotge wicht  =  13,7.   Atomgewicht  AI"'  =  27,5. 

SpMlf.  Gewieht  2,50. 

Kigm-  Süberweisses  Metall  mit  etwas  blaulichem  Schein,  von  starkem 

tallglanze  nnd  schönem  Silberklange.  Ist  duotü  und  hämmerbar;  aeia« 
Dehnbarkeit  steht  der  des  Goldes  und  Sübeia  am  nächsten;  es  liaat  aick 
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IB  d«D  feinsten  Drähten  ausziehen ,  zu  den  Jüiiiisteui  BiecLeu  und  Bliit- 
tern  (Mattalnmminiii)  aushämmern  und  walzen ;  ein  Stück  Blattaluminium 
Ton  16  Qaadratsoll  Gitae  wägt  nur  16  Milligr.  Das  Alumiaiam  betitst 
etwa  die  Hftrte  des  mnen  Silbers,  lAsst  aüjh  faUen  und  wird  dnrch  Hftm- 
neiD  elastiscber.  fiein  specifisobes  Gewicht,  =  2»56,  wird  dnrch  Hämmern 
auf  2,67  erhöbt  Die  Elekiricität  leitet  es  achtmal  besser  als  Eisen. 

Es  sohmüat  in  der  Bothglfihbitae  etwas  leichter  als  Silber  und  er^ 
atsirt  beim  Erlulten  kiystsllinisob.  •* 

Das  Alnmimum  unterscheidet  sich  yon  den  bisher  abgehandelten 
ATetallen  durch  eine  gewisse  Beständigkeit.  Ee  oxydirt  sicfa  in  compactem 
dastände  an  der  Luft  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim 
ülühen,  ja  selbst  im  Suuerstofifgas  oxydirt  es  sich  dann  nur  oberflächlich. 
In  der  Form  von  Blattaluminium  dagegen  verbrennt  es  in  Sauerstoffgas' 
mit  b]end(?nder  Lichterscheinung  und  oxydirt  sich  auch  schon  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur.  Auch  feiner  Aluminiumdraht  verbrennt  in  der 
tiasdamme.  Im  compacten  Zustande  zersetzt  es  das  Wasser  selbst  nicht 
l>«i  Glühhitze;  im  fein  vertheilten  Zustande  dagegen ,  als  Pulver  abge- 
schieden oder  in  Gestalt  von  Blattaluminium,  zorst  tzt  es  das  Wasser  bei 
100''  C,  wenngleich  sehr  langsam.  Von  vcrdunnteu  Sauren  wird  das 
Alominiuiu  nur  wenif^  angegriffen,  mit  Ausnahme  der  Chiorwasserstoff- 
säare,  worin  es  sich  leicht  unter  Wasserstoügaeentwickelung  auflöst. 
Auch  in  conctutrirter  Salpeterpaui  e  löst  es  sich  allmählich  auf,  in  kau- 
stischen Alkalien  ist  es  unter  AVasserstoffgasentwickeluug  löslich. 

Mit  verschiedenen  anderen  Metallen  vereinigt  sich  das  Aluminium 
au  Legirnngen  von  bemerkenswert  hen  Eigenschaften. 

Vorkommen.    Das  Aluminium  findet  sich  als  solches  im  gediege-  vorkom- 
nen  Zustande  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  sind  grosse  Mengen  im  Mi- 
neralreiche  in  Verbindung  mit  Sanerstoff  als  sogenannte  Thonerde  Tor- 
handen.  * 

Baratellnng.  Uan  erhält  das  Aluminium  dnrch  Zersetzung  seiner  pwitoiiuus. 
Chlorverbindung:  des  Chloralumininms,  dnrch  Kalium  oder  Natrium  in 
der  Qlfthhitae.  Man  erhält  es  auf  diese  Weise  als  graues  MetallpulTer, 
welehee  unter  dem  Polirttahl  Metallglans  annimmt.   Im  compacten  Zu- 
stande erhält  man  das  Aluminium  auf  folgende  Weise:  Man  bringt  in 
ne  weite  Glasröhre  Chloraluminium,   führt  auf  mehreren  Prozellan- 
schiffchen  trocl:on<  s  Natrium  in  dieselbe  und  leitet  trockenes  Wasser- 
stoffgas durch.  Man  erwärmt  hierauf  die  Röhre  und  verstärkt  die  Hitze 
bis  zur  Verflüchtigung  des  Chloraluminiums,  wobei  die  Dämpfe  dessel* 
ben  über  das  geschmolzene  Natrium  Speichen.    Es  findet  nun  die  Um- 
setzung in  Chlornatrium  und  Aluminium  alsbald  statt.    Nach  beendigter 
Zersetzung  nimmt  man  die  Porzellanschiffchen  aus  der  Röhre,  liringt  sie  * 
in  eine  Porzellan  röhre  und  erhitzt  sie  darin  zum  starken  Itotliglühen, 
während  abermals  trockenes  Wasseratoffgas  darüber  geleitet  wird.  Hier- 
bei verflüchtigt  sich  uuzersetztes  Chloralununium  und  Chloraluminiom- 

83* 
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Clibniatriiiiii  tmd  das  meUUiscbe  Aloiniiiiam  bkibt  als  gescbBolacDflr 
Hetallregaliu  surfiek,  den  man  dorcli  Abwaadieii  mit  Waiaer  Ten  Chkr* 
natrimn  befircit. 

Auch  durch  Zusammeiuciiiiiels^  Ten  Krjolith  ^noraliiauiuaB- 
Flaomatriom)  mit  Natrium  und  einem  Gemenge  Ttm  Chlonuitriwn  vimI 
Chlorkalium,  sowie  doreh  RednetioD  von  reinem  Flmralnmininm  mitldit 
Natrium,  endlich  auf  elektrolytischem  Wege  kann  man  Alnmininm  dsr- 
stellen.  Das  Alominiam  wird*  in  Frankreich  und  England  gsgenwirlig 
fabrikmissig  dargestellt 
(fc^rbi.h?  Geschichtliches.    Das  Ältuniniitm  wurde  merst  too  Wo  hier 

**"  1827  dargestellt,  hierauf  von  ihm  1845  in  compactem  ZustÄiule  erhalt*^». 
In  grösserem  Maassstabe  erhielt  es  1854  H.  SHinte-Claire  Deville; 
Sur  gleichen  Zeit  wurde  es  von  Bansen  auf  eiektrolytischem  Wege  ab- 
geschieden.  1855  stellte  es  H.  Rose  aus  Kryolith  dar. 

Das  Aluminium  wird  bereits  zu  Schmucksachen,  Dosen,  Mondrungee 
für  Operngläser,  Essgeräthen  (Löffeln,  Gabeln,  Bechern)  u.  dgl.  verarbei- 
tet und  auch  zur  ArifertipTting  feiner  Gewichtssatze  bentitzt.  E?  kommt 
in  der  Gestalt  von  Barren.  Blechen,  Drehten  und  als  Blattaluuiiuium  in 
den  Handel,  ist  aber  nicht  rein,  eouderu  enthalt  oft  bis  zu  6  Proe.  Eis?n 
und  ausberdem  Silicium.  Aach  seine  Legirangen  scheinen  technischer 
Anwendung  iahig  zu  sein. 


Alaminiiim  and  SanerstofC 
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Es  ist  bis  nun  eine  einaige  Yerinndong  des  Aluminiums  mit  Sauar* 
Stoff  bekannt,  das  • 

Aluminiumoxyd.  8yn.  Thouerde. 

Aequival6utgc:wicht»fi»raiel.  Atol:Qi^ti.•i('lle  Mulekularformel. 

Aequivalentiitewiubt  —  51,4.    MoUkularge  wicht  =  102,8. 

Die  Thouerde  ist  bald  krystallisirt  und  bald  amorph.  Diese  Ver- 
schiedenheit des  Molekttlaraustandea  bedingt  auch  Verschiedenheit  ihr« 

Eigenschaften. 

Die  krystallisirte  Thonerde  bUdet,  als  Mineral  and  fast  rrio. 
die  unter  dem  Namen  Saphir  und  Rubin  bekannten  l<o-Jt!)aren  Edel- 
steine und  den  Korund.  Die  Krystalle  der  Thonerde  gehören  dm 
hexagonalen  System  an,  ihre  Kemform  ist  ein  T?hond>o»^der. 

Der  Saphir  ist  vollkommen  durchsichtig ,  von  .starkem  GlmsglAiu, 
zeigt  doppelte  Sf  TH!i!en))r<M  hnn»?  und  zuweilen  s»«chsstrahlifjren  Lichtschü*» 
besitzt  einf  bedeuleiHie  Härte  und  eiue  schün  blaue  Farbe. 

Der  Iiuliiii  ist  eine  >cliun  roth  jjr-tarbtc  Varietät  des  S.Hphir.-.  wib 
rend  gelbgejHr))tc  Varietäten  orieutnlische  Topase,  violette  orieo 
talische  Auietnyste  genannt  werden. 
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Der  Korund  oder  Diaman  tepath  ist  eben&llB  krystallieirie  Xommi. 
TV»«rde.  Die  Kryetalle  sind  meist  rauh,  zmgen  nur  eohwachen  Glaa- 
glans  and  sind  nndoichriclitig  bie  durcludieinend.  Ihre  Farbe  ist  selir 
fersdiieden,  aber  selten  rein. 

Audi  auf  kflnstiiehem  Wege  kann  man  die  Thonerde  in  Krystallen 
efbalten,  deren  Habitos  mit  dem  der  natfirlich  vorkommenden  überein- 
itimmt  Die  Farben  sind  der  Thonerde  als  solcher  nicht  eigenthflmlioh 
und  rfihren  you  geringen  Mengen  beigemengter  Metallozyde  her. 

IKe  krystalliairte  Thonerde  ist  nftehst  dem  ]>iamant  und  dem  Bor 
der  härteste  Körper.  Sie  ist  nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar  und  wird 
weder  von  Waaser  noch  von  S&nren  angegriffen. 

Die  amorphe  Thonerde»  wie  man  sie  aus  gewli^sea  ihrer  Ver-  Amorph« 
bindungon  ubschtideii  kann,  ist  ein  weisses,  geschiriack-  und  geruchloses 
Pulver  oder  heftig  geglüht  eine  zimmmengebackene,  sehr  harte,  am  Sf  ihi 
Fuuken  gebende  Maf^se,  welche  an  dt'r  ZuiiLre  klebt,  Wasser  begierig  auf- 
saugt, ohne  sich  darin  zu  lösen  und  sich ,  wenn  sie  vorher  nicht  geglüht 
war,  in  manchen  Sauren  auflöst;  einmal  geglüht,  löst  sie  sich  aber  in 
Säuren  nicht  mehr  auf.  Durch  Zusammenschmelzen  mit  ätzenden  Alka- 
heii  oder  saurem  schwefelsauren  KaK  wird  die  unlösliche  Modifioation 
wieder  löslich.  Vor  dem  KnallgasgeblAee  sdunilzt  die  Thonerde  zu  einer 
frrbbsen  durchsichtigen  Kugel,  welche  beim  Erkalten  nicht  selten  kry- 
itallinisches  Qef&ge  annimmt  und  undurchsichtig  wird. 

Eine  in  der  Natur  vorkommende  amorphe  Varietät  der  Tbonerde 
ist  der  Smirgel.  8mirg«L 

Dar  ste  1 1  u  n  er.  Man  erhält  die  nraoi'phe  Thonerde  auf  künstlichem  Darstellung. 
Wege  durrh  Fällen  *  iner  AlHunlüsuug  mit  kohlensaurem  Ammonium  und 
(riuhen  d<  -  .insffewn^*  heneu  und  getrocknt  teu  Niedpr^ehlags.  Noch  ein- 
facher gewinnt  man  sie  durch  Glühen  von  Ammoniumalauu.  KryötaUiöirte 
Thonerde  gewinnt  man  durch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  von  Alaun 
und  schwefeläuurem  Kalium  im  Kühlentiegel ,  wobei  sich  Schwefelkalium 
bildet,  welches  in  der  Glühhitze  die  Thonerde  aullust,  die  sich  beim  Er- 
kalten iu  Krystallen  ausscheidet.  Man  behandelt  die  geschmolzene  Masse 
mit  Königswasser,  welches  die  Thonerdekrvstalle  ungeKist  liisst.  .Vach 
durch  Glühen  von  Thonerde  mit  Sehwefelkalium  kann  man  die  krystalli- 
sirte  Thonerde  erhalten.  Diese  künstiich  dargestellten  Thonerdekrystalle 
sind  farblos.  Korund  lässt  sieh  künstlich  darstellen  durch  Einwirkung 
von  Borsäure  auf  Huoraluminium  in  sehr  hohen  Hitzegraden,  Rubin  und 
Saphir  in  ähnlicher  Weise,  indem  mau  obiger  Mischung  etwas  Fluorchrom 
zusetzt. 

Die  natfirlich  vorkommenden  Varietäten  der  krystallisirten  Thonerde 
finden  eine  mannigfiMshe  Anwendung.  Der  Saphir,  Rubin  und  ahnliche 
Varietäten  als  Edelsteine,  der  Korund  und  Smirgel  aum  Schleifen  und 
PoUrrai  von  Olaa,  Metallen  und  Edelsteinen, 
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Aiumiaiumliydroxy (l.  Thuuerdebydrfti.  Alttminiam- 

oxydhydrat. 

Ala  Iis      ^^er  Al^  Oj,  Ü  H  0  AI"'  HjOg  oder  Al"»a  II^O 

AoqnWaleDtgewichteforat«!*  Atomlttisdie  Ifoldtalarforad. 

Aeqnivalentgewicht      78,4.   Molekulargewicht  =:  78,4  oder  168|8. 

Tiioii#rdo«  Durch  Fällung  eines  Thonerdesalzes  mit  Ammoniak  erhalten,  stellt 

das  Aluminiumhydroxyd  eine  gallertartig  durchaobeineade  Masse  dar,  die 
beim  Trocknen  sehr  schwindet  und  dann  eine  dem  Gummi  sehr  ähnliche 
Substan?:  darstellt,  die  sich  in  Säuren  leicht  auflöst,  damit  Thonerdesalze 
bildend.  In  Wasser  ist  es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  unlö'^lit'h, 
löst  sich  aber  in  kaustischem  Kali  und  Natron  in  bedeutender  Mpirj'f'  auf, 
indem  es  sich  mit  diesen  Metallox  vdm  /.n  Vprl)indungen ,  aogcnaunton 
Aluminaten,  vereinigt,  in  welcln  u  <  c<  die  Itolle  der  Säurp  spielt  Da» 
Aluminiumhydroxyd  ist  demnach  ein  iiydrovyd,  welches  sich  gegen  starke 
Säuren  basisch  oder  elektropositiv ,  gegen  staike  Basen  aber  wi*»  eine 
Sälire,  d.  h.  elektronegntiv  verhält.  In  Ammoniak  ist  es  nicht  löslich. 
Es  ist  femer  in  Chloralunuuium  und  in  essigsaurer  Thonerde  löslich. 
Werden  diese  Lösungen  der  Dialyse  durch  Pergamentpapier  unterworfen, 
so  dialysirt  das  Chloraluminium  oder  das  Thonerdesalz,  und  es  bleibt 
Alnmininmhydroxyd  in  Wasier  gelöst  auf  dem  Bialysator  sarflck  (15t* 
liehe  Thonerde).  Die  so  gelöste  Thonerde  erstarrt  aber  aehr  bald  vea 
selbst  sa  einer  Gallerte  und  wird  durch  die  venchiedensten  Einwirkmi- 
gen  unlöslich. 

Fflr  organische  Farbstoff!»  hat  das  Almniniomhydroxyd  eine  eigen- 
thfimliehe  Ansiehung,  es  wird  daher  einerseits  sam  Entftrben  gsfitV 
ter  organischer  FlQssigkeiten  und  andererseits  aar  DarsteUmig  von  dsacr- 
haft  geflrbten  Gewehen  nnd  Ten  Lackfarben  angewendet»  Es  veihiadet 
sidh  nämlich  mit  den  Farbstoffen  an  nnlöslidien  und  gleiehieitig  sich 
auf  pflanzlichen  Geweben,  wie  Leinen  oder  Baumwolle ,  danenid  fixinn- 
den  Verbindungen.  Beim  (ilübon  liefert  ea  3  Aeq.  Wasser  und  verwan- 
delt sich  in  reiuo  Thonerde.  Das  Aluminiumhydroxyd  findet  sich  im  Mi- 
neralreicbe  als  Gibbsit  und  Hydrargyllit.  Ein  anderes  Uydroxyddts 
Aluminiums:  AljHO«,  ist  der  Diaspor. 

Verbindungen  des  Aluminiums  mit  Oxysäureu. 
Aluminium-  oder  Thouerdesalze. 

TlMBtnl«-  Die  Thonerdesalze  sind  zum  grössten  Theil  in  Wasser  löslich. 

löslichen  haben  einen  eigenthümlich  pfipa-säuerlichen ,  stark  zusammen- 
ziehenden Geschmack  und  reagiren  sauer.  Beim  Glühen  verlieren  sie  ihte 
Säure.    Die  in  Wasser  unlöslichen  werden  meist  von  Salzsäure  gelöst 
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In  den  Lösun^ren  bewirkt  kaustisches  Kali  oder  Natron  einen  im  Ueber- 
schuss  des  Fällungsmittels  ielclit  löslichon  iiiul  daher  wieder  vnr<!chwin- 
ilt'dden  Niederschlag  von  Alumiiiiuinhydroxyd.  Nach  dem  Befruchten 
uiit  wenig  Kalpetersanrein  Kobaltnxychil  geben  die  Thonerdesalze,  beim 
Erhitzen  vor  dem  Lötbrohre,  eine  für  sie  cbarakteristiflcbe  schön  blaue 
imgeschmolzene  Masse. 

Hit  der  Eohlensftiire  geht  Almnininm  keine  Yerbrndnng  ein. 

Die  Thonerdesalze  sind  durch  eine  grosae  Neigung  ausgezeichnet, 
Doppelsalze  zu  bilden ,  gehören  zu  den  TerbreitetBiea  Stoffen  auf  unserem 
Planeten  und  finden  sich  in  annerordentliGh  saUreiehen  Mineralien  und 
Gehirgsarten;  inshesondere  gilt  dies  von  den  Verbindungen  des  Alomi- 
ninms  mit  Kieselsänre.  Im  Pflansenrnehe  dagegen  finden  sidi  nnr  sn- 
weilen  geringe  Mengen  Ton  Thonerdesalien ,  im  Thierreiche  fehlen  die» 
selben  gSnslich. 

■ 

Die  wichtigeren  Thonerdesalze  sind  folgende: 

Sch  w efelsaurcs   Aluniiniuin.      S  c  h  w  e  f  e  1  s  a  u  r  o  T  h  o  n  e  r  d  e.  scii  wcW- 
AiununiumsulfHt:  AI,     S,  O,  ^       aq.  oder  Vr,  iiSO,  4-  18  H,  O  !.X 
nder  2  Al^O-,,  8S  ,  O,.  4-  30  aq.    Kunstiich  dargestellt  ,  krystallisirt  diu 
jihwi'tV'lsaure  Thonerde  in  dünnen,  ]>er]niutterglänzendeu,  weichen  Nadeln 
und  lilattcben,  ist  InftboRtiindig .  1  i-t  sich  in  Wasser  leicht  auf  und  ver- 
heil beim  Erhitzen  ihr  Kryslü llu  isser  unter  starkem  Aufblähen. 

Diese  Verbindung  findet  sich  natürlich  im  Mineralreiche  als  soge- 
nanntes Haar  salz  oder  Federalaun.  Eine  im  Mineralreiche  vorkom- 
mende schwefelsaure  Thonerde  mit  9  Aeq.  Wasser  ist  der  Alaminit  Aiumioit. 

oder  Websterit. 

Wir  d  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt  durch  Erhitoen  Ton  eisen- 
fnum  Thon  mit  Sehwefelsftiire. 


Phosphorsaure  Thonerde.    Durch  FSUung  eines  Thonerdesalses  Phmphor« 
mit  phoBphorsaurem  Natron  dargestellt,  ist  sie  ein  weisser,  gallertiger  Tboand«. 
Niederschlag  von  wechselnder  Znsammensetsong,  löslich  in  S&aren  und 
kanstiachem  Kali. 

Pas  unter  dem  Namen  Wavellit  bekannte  Mineral  enthält  phos-  wavotut 
phorsanre  Thonerde  mit  Fluoraluminium.  Ein  fthnliches,  phosphonaure  ^ 
Thonerde  enthaltendes  Mineral  ist  der  Ealait,  dessen  schdn  geftrbte 
Varietäten  als  Tfirkis  oder  Turqnoise  einen  Yielfaeh  sn  Schmuek- 
gegenstSaden  Terarbeiteten  Edelstein  darstellen. 

KiOflOlianre  Thonerde  ist  der  weseatUcbe  Bestandtheil  einer  gros-  KifsoUaai« 
Ben  Menge  von  Mneralien  und  Gesteinsarten,  des  Thons,  Lehms,  des  Por- 
seOana,  Steinguts,  aller  Töpfer-  und  Thonwaaren,  femer  des  Ultramarins 
und  des  hydraulischen  Kalks  oder  C&ments,  bei  welehem  seine  Eigen- 
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^clinft,  Tiri^fT  d<  in  Wa&ser  zu  erhärten,  von  seinem  Gehalte  an  ki«eel- 
saurer  Tbonerde  w^ntlich  abhängig  ist. 

Folgende  BCnenlien  enthalten  kieselaaitre  Thonerde  in  TerschiedeDeD 
SättignngSTerhftltniaBen  als  wesentlichen  oder  alleinigen  Bsetandtheil: 

Kollyrit,  Andalnsit,  Chiastolith  und  Disthen,  AUophan  und 
Kaolin.  Her  Stanrolith,  ein  Thonerde-Eisen* Silicat,  ist  aneh  küiuk* 
lieh  durch  Einwirkung  von  Flnorsilicinin  anf  Thonerde  (eisenhaltig)  ts 
hoher  Temperator»  sowie  von  fiflehtigen  Flnormetallen  aof  Kiceelode 
dargesteUt. 

ihon.  Der  sogenannte  Thon  ist  im  Wesentlichen  stets  kieselsaure  Thon- 

erde, enthalt  a])er  meist  noch  kolilensaiireu  Kalk,  Bittererde  und  Eistn* 
oxydul,  Eiaen-  und  Mangimoxyrl.  andere  Mineralien  und  organische  Stoff» 
beigemengt,  wodurch  seine  Eigenschaften  nach  dem  Vorwalten  der  obes 
oder  anderen  Beimengung  wesentlieb  modificirt  werden.    Der  rdute 

Kaolin.  Thon  ist  der  Kaolin  oder  die  Porsellanerde.  Diese  ist  weiss»  weicb, 
serreiUich,  fühlt  sich  fettig  an  nnd  Uüwt  beim  Anhauchen  den  BOgeoimi' 
ten  Thongemch  wahrnehmen.  In  Wasser  zerf&llt  der  Thon  in  dnasi 
Teig  von  Terschiedener  Zihigkeii,  der  beim  Trocknen  schwindet:  bei 
'▼oraiebtigem  GlQhen  ▼erliert  er  sein  Wasser,  yennindert  smd  TolmiMn 
and  wird  sn  einer  harten»  nnn  viel  weniger  porösen  Messe  (gebrannter 
Thon).  Der  rmnste  Thon  ist  im  heftigsten  Essenibner  nnadimelsbsr, 
wird  aber  darin  weich.  Sals*  nnd  Salpetecsanre  haben  keine  Einwirkiwg 
darauf,  von  verdünnter  Sebwefelsiors  aber  wird  er  in  der  Hitze  rer- 
setzt.  Aach  darch  Gltthen  oder  Kochen  mit  kaostiBcben  Alkalien  wiid 
der  Thon  sersetst. 

Je  nach  ihrer  Reinheit  und  ihrer  Anwendung  führen  die  Thonc  Tfr- 
sehiedene  Namen,  ah  Porzellanthon,  Pfeifenthon,  Fajencetkoa, 
Eapselthon,  Tdpferthon,  Ziegelthon. 

Die  Thonarten,  welche  mit  Wasser  einen  sehr  s&hen,  knetbsien  Teig 
geben,  nennt  man  fette  oder  plastische.  Es  sind  die  reinsten.  DvtA 
die  Beimengung  fremdartiger  Stofie  Torliert  der  Thon  diese  Eigeiuebift 
mehr  nnd  mehr  nnd  beiest  dann  magerer  Thon.  Thone,  wekhesehr 
viel  kohlensauren  Kalk  enthalten,  heissen  Mergel.  Walkererde. 
Ookererde,  Bolus  und  Sienische  Erde  sind  im  Wesentlichen  ebenfaUc 
den  Thonartrn  beizuzählen  und  der  hydraulische  Kalk,  oder  des  Ci* 
ment  ist  ein  Kalkstein,  der  10  bis  20  Proc.  kiesdsanre  Thonerde  enthilt 
Durch  die  Beimengung  von  Kalk  und  Eisenosyd  werden  die  Xhov 
leichter  schmelzbar. 

uiira«am>.  Der  Dltramarin  oder  Lasurstein  enthilt  als  Hauptbeataodihifl 
ebenfalls  kieselsaure  Thonerde,  ausserdem  aber  Natron,  Kalk  nnd  Sehe«' 
fei,  leisteren  snm  Theil  als  Schwefelsäure,  snm  Theil  ab  SchwefelaNteU- 
Der  Jetst  fabrikmissig dargestellte  k&nstliche  Ultramarin  eatUh 
im  Wesentltoben  dieselben  Bestandtheile.   Es  kommt  eine  blaue  ss' 
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rinp  ^M'iini'  Sorte  in  den  Handel.  Den  blauen  IMtraniarin  gewinnt 
uiun  dunli  Erhitzen  von  Thon  mit  ßchwefelsaureui  Nutnui  und  Kohle, 
den  gninon  in  ahnlicher  Weise,  indem  man  beim  Erliitzen  die  Taift  ab- 
hält. Durcli  äüh waches  Glühen  an  der  Luft,  namentlich  nach  Zusatz 
von  Schwefel,  geht  der  grüno  in  den  blauen  über. 


Verbindmigen  der  Aluminiumsalze  mit  anderen  Salzen. 
Aluminium-  oder  Thoiierde-Doppelsalze. 

Die  wichtii:,'sten  dieser  zahlreichen  Yerbinduagen  sind  die  Alaune  Alaun, 
and  die  Thonerde-Doppelsilicate. 

SoikwefblsauzM  EaUmn  -  Alumtulum.  Schwefeleaare  Kali*  AUmn. 
Thonerde.  Alaun:  K,Ss 0»  .  AI4  3  (S^ 0»)  +  46  aq.  oder  K^S 0«  .  AV" 
3SO4  +  24H,e  oder  2K0  .  S,0«  .  2  A1,0,  .  SS^tO«  +  48aq.  Dieses 
uhr  wichtige  and  in  der  Teehnik  vielfach  angewandte  Thonerde-Doppel- 
sals  krystallisirt  in  farblosen,  durchsichtigen,  regulären,  woU  ausgebil- 
deten, Buweilen  sehr  grosssn  Octaödem,  schmedct  sfinerlich-adstringirend, 
irt  schwer  löslich  in  kaltem,  dagegen  leicht  löslich  in  heissem  Wasser. 
Beim  Erwärmen  schmilst  es  in  seinem  Krystallwasser ,  verliert  dieses 
and  Torwandelt  sich  in  eine  Bchwammige,  weiese,  undurchsichtige,  in  Was- 
ser nnr  sehr  langsam  wieder  lösliche  Masse.  Durch  starkes  Glülien  wird 
es  zersetzt.  Mit  Kohle  gemengt  und  geglühti  hinterlässt  es  ein  fein  zer^ 
tbeiltes  Gemenge  von  Thonerde,  Schwefelkalium  und  Kohle,  welches  einen 
Pyrophor  darstellt,  indem  es  an  feachter  Luft  sich  Yon  selbst  entzündet. 

Wird  eine  Alaunlösung  so  lange  mit  kohlensaurem  Kali  versetzt, 
als  sich  der  anfringlich  entstehende  Niederschlag  wieder  auflöst  und  dann 
die  FlÜFsipkeit  der  irt  iwillitjen  Verdunstung  überlaufnen ,  so  kiystalUsirt  Kabiioticr 
der  Alaun  in  Würfeln  als  sogenannter  kubischer  Alaun.  Atami. 

^^an  erhält  den  Alaun  als  Krv^t;tl]pulver  beim  VerniiBcheu  concentrir- • 
tu  Autlösungen  von  schwefeltaur«  iu  IC  iHuui  und  schwefelsaurem  Alunii- 
iiiuin.    Er  wird  aber  gewöhnlich  im  Grossen  auf  den  ?<i£?enannten  Alaun-  ficwinuunK 
werken  gewonnen  und  zwar  je  nach  der  Oertlichkeit  und  dem  am  leich- 
testen zu  Gebote  stehenden  Material: 

1.  Darob  Behandlung  von  Thon  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
und  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kalium  au  der  so  gebildeten  schwefelsau- 
ren Thonerde. 

2.  Durdi  Auslaugen  alaonhaltiger  Tulcanisdier  Erde,  oder  des  na- 
mentlidi  bei  Tolfa  in  der  Nähe  des  Ton  Rom  vorkommenden  Alaun- 
steins: KfS-jOg  .  3(Al4  3S.J  O.v)  4-  12  aq.,  nach  vorg&ngigem  Rösten 
des  letateren  (römischer  Alaun). 

8.  Aus  dem  Alannschiefer,  einem  mit  Brannkohle  und  Schwefel- 
eiien  gemengten  Thon ,  indem  man  denselben  der  freiwilligen  Yerwitte- 
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mng  überläset  oder  rüstet,  wobei  sich  das  <^arin  enthaltene  Zweifach- 
8c}n\  (feleisen  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  freier  Schwefelßätire 
oxvdu  t  (  >FeK  -f  14  O  4-  2110  =  FejS.O,  +  I1>S«0^),  welche 
Idzter*;  Ulli  dem  Aluiiiiiiiuiu  sich  zu  ßchwefelBaurom  Aluminium  vereinigt. 
Die  geröstete  oder  verwitterte  Masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  die 
Salslaage  concentrirt,  wobei  schwefelsaures  Eisenoxydul  sich  ausscheidet 
nod  die  Matterlauge,  mit  sohwefelsauFem  Kalium  ▼evteiit,  mr  KiystaOi- 
sation  gebracht. 

Der  AUmn  wird  in  der  Firberei,  sar  Lederbereitong  imd  in  der 
Mediein  angewendet. 

Wenn  man  eine  Anflöeung  von  sohwefelaanrer  Thenerde,  statt  mit 
Bcbwefeleanrem  Kalium»  mit  ecbwefelsanrem  Rabidinm-  oder  Caesiun, 
mit  Bobwefelaanrem  Katriam  oder  ecbwefebanrem  Ammonium  Tersetst  und 
anr  KryataDisation  abdampft,  so  erhftlt  man  Doppelealse,  welche  in  ihren 
AiMiDc.  Eigenachailen  mit  dem  AJann  die  gröerte  üebcrdnstimmang  aeigen,  ge- 
nau dieselbe  KtTstallfozm  beritaen  and  auch  ebenso  viele  Aequimlenle 
Krystallwasser  enthalten. 

Der  gewöhnliche  Alann  and  diese  Yerbindangen  enthalten  eine 
gleiche  Aeqnivalentensahl  auf  gleiche  Weise  yerbandener  Elemente  * 
sind  daher  isomorph.   Die  Uebereinstimmung  des  Typus  dieser  Doppel- 
salae  ergiebt  sich  aus  nachstehender  Formdausammenstellang: 

K-iS^Oj,  .  AI4  3(Saüs}  -|-  48  aq.  =  Kaliumalauu, 
RbiS^Og  .  AI4  3(8208)  -f~       »q-  ~  Rubidiumalaun, 
Cs-^SjOg  .  Al4  3(SjOg)  -f-  48  aq.  —  Caeöiumulaun, 
Na-^S-^Og  .  AI4  SCSjOfi)  -f-  48  aq.  =  Natriumalaun, 
(N  114)28208  .  Al4  3(82  0f,)  -f-  48  aq.  =  Ammoninmalatui. 

Die  Beziehungen  dicker  VcrViin'lnnpren  drückt  man  auch  wohl  so 
aus,  dass  raau  sagt,  dns  Kalium  im  AI  nun  kßnne  durch  das  damit  iso- 
morphe Natrium ,  Rubidium ,  Caegium   oder  Ammonium  vertreten  oder 
■  ersetzt  werden,  mau  nennt  daher  auch  alle  diese  Verbindungen  Alaune. 

AmiBonltiin-        Der  Ammonium alaun  kommt  nicht  selten  statt  des  Kaliumalmms 
in  den  Handel  und  ersetzt  letzteren  in  seinen  Anwendungen  vollkonuiu'D. 

Indem  in  den  Alaiiiieu  Aluminium  durch  die  damit  isomorphen  M^* 
tallo  Eisen,  Mangan  und  Chrom  vertreten  oder  ersetzt  werden  kann, 
entstehen  weitere  Reiiu'u  von  Doppelsalzen,  derpri  KrvBtallform,  deren 
Eigenschaften  und  deren  Formel  mit  denen  der  ubngea  Alaune  über- 
einstimmen, niimlich: 

K^SjOa  .  Fo^  r^CS  .Og)  -f  48  aq.  =  Eisenalaun, 
K2S2OS  .  Mn4  3(S  O^)  -|-  48  aq.  =  Manganalaun, 
Ks^Og  .  Cr4  3(ä,Ü«)  >|-  48  aq.  —  Ghromalaon. 

Aach  in  diesen  Alaunen  kann  das  Kalium  wieder  durch  Natrioai 
oder  Ammoniom  ▼ertreten  werden,  woraas  ein  Natrinm-,  ein  Ammoiaiam' 
Kisenalaan  u.  s.  w.  henrorgehen. 
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Auf  die  Existenz  ilieser  Verbindungen  grüudet  sich  iiauptäächlicli 
die  Lehre  tou  der  iBomorphie  (vgl.  iS.  66). 

Thonerde-D  opp  elsili  cate. 

Kommen  im  Mineralreiche  in  zahlreichen  Yariet&ten  vor.  Die  wich-  TboD»nie- 
tigeren  nnd:  SvStt.' 

ISeeelaaure  Kali  -  Thonerde  bildet  das  unter  dem  Namen  Feld- 
ipath  bekannte  MineraL  welches  für  sieh  in  Eafalreichen  Mineralepeoiee 

in  Erystallen  des  klinorliombischen  Systemes  vorkommt,  aber  auch  einen 
Hsaptgemengtheil  des  Granits,  Gneisaes,  Syenits,  PcHrphyr^  nnd  anderer 
Gebirgsarten  bildet.  Der  Feldspath  wird  durch  Säuren  nicht  zersetzt. 

Ein  anderes  Doppelsalz  von  kieselsaurem  Kali  mit  kieselsaurer  Thon- 
erde ist  der  Glimmer,  ebenfnlls  ein  wesentlicher  Gemengtheil  vieler 
iuTBtallinischer  Gebirgsarten,  wie  des  Granits,  Gneisses  und  Glimmer- 
«shieferp. 

Der  tiranit  ist  eine  aus  Feldspath,  (ilinimor  und  Quarz  bestehrndn 
Geeteiueart  des  Urrjehirges,  der  Gneise  hat  dieselben  Bestandtheiie  mit 
vorwaltendem  Glimmer. 

So  wie  sich  im  Kaiiumalaun  das  Kalium  durch  Nali  ium  vertreten 
laset,  *  Imo  Aenderung  der  Krystallform,  ebenso  ist  im  Feldspath  das  Ka- 
lium zuweilen  durch  Natrium  ersetzt. 

KieMleaure  Vaiteon-Vlioiietde  ist  n&mlidi  das  dem  Feldapaih 
nbr  ähnliche,  unter  dem  Kamen  Natron*Feldspath  oder  Alhit 
bekannte  Mineral. 

.   Kieaelaaure  Iiithion- Thonerde  ist  der  Hanptbestandtheii  des 
Petalits. 

Auch  mit  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydul,  Manganoxytiul  und  Baryt 
'bildet  die  kiesclsauro  Thonerdc  zahlreiche  Doppelsilicate,  wozu  unter  An- 
derem die  Granaten  und  Zeolithe  gehören. 

VerbiDdungen  der  Thonerde  mit  anderen  basischen  Me- 

tall9;cjdeu.  —  Aluminate. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  da^s  eich  die  Tlionerde  gegen  Alominaiou 
f^tarke  Salzbasen  wie  eine  schwache  Säure  verhält.  Solche  Verbindun- 
izeii,  entHtaiiden  durch  Vereinicrung  von  Salzbasen  mit  Thonerde,  nennen 
^vir  Aluminate.  Hierher  gehören  die  Verbindungen  von  Thonerde  mit 
Krih'.  Natron,  Litiiion,  BarTt,  Kalk  u.  a.  m.,  Po%vie  mehrere  Mineralien,  die 
^ai:  (remeinBame  haben,  dass  sie  alle  in  regulären  Üctaedern  kaystallisireu. 
Namentlich: 
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Spiael)   ....  MgO,  Äl.O^. 

Gahnit  .  .  .  .  Za  0,  AJ^O«, 

PleonsBt.  ...  Fe  0,  Al^O«, 

Chrysoberyll  .  .  6es0|,A],0a. 

Von  diesen  •Mineralien  sind  der  Chrvsoberyll  und  der  Gahnit  kämst- 
lieh  dargestellt,  ersterer  aus  Fluoraluminium  und  Fluorberyllium,  letzte- 
rer aus  Fluoraluminium  und  Fiuorzink  bei  sehr  hoher  Temperatur. 

Bei  den  Aluminaten  kommt  es  hänfifr  vor,  dass  in  ihnen  der  elek- 
tropositive  Bestandtbeil  durch  damit  isomorphe  andere  Basen  ersetzt  isL 

Der  Spinell  ist  ein  geschätzter  Edelstein. 

Haloidsalze  des  Aluminiams. 

(Durah.  ChlogalnfnlutniB ;  Al^  Ol,  oder  Alg*"  oder  ^™  Gl^.   Das  «asser^ 

muuum.  Obloralumixiiiim  stellt  eine  gelUidie,  durobaciheiiiend  kiyatallioi* 

sehe,,  an  der  Luft  ecbwaob  rauchende  Masse  dar»  wolohe,  sehr  flüohtig, 
in  kleinen  Mengen  beim  Erhitsen  rasch  Terdam^,  in  grSasorer  Menge 
aber  geschmolzen  werden  kann.  Bas  Chloralaminiam  ist  serfliesslich  und 
löst  sich  in  Wasser  unter  starker  Erhitzung  auf.  Die  wässerige  LOsung» 
in  der  Wärme  abgedampft,  zersetzt  sich  in  Thonerde  and  Salzsäure.  Im 
leeren  Raum  aber  der  freiwilligen  Verduustui^g  überlassen,  setzt  die  Lft* 
sang  säulenförmige  Krystalle  von  wasserhaltigem  Chloralominiom  TOn 
der  Formel  AI2CI3  -f-  12  aq.  ab. 

Da5?  wasserfreie  Cliloraluminium  wird  durch  Glühen  eines  Gemen- 
ges von  Thonerde  und  Kohle  im  Chlorgasstrome  erhalton  und  gegen- 
wärtig zur  Gewinnung  des  Aluminiams  im  Grossen  fabrikmässig  dar- 
gestellt 

Flnozaliimiidiim:  Al3Fl3oderArFlsod«rAl3"'Fl«.  Farbhwe,  w«i- 
miiüa».     felförmige  Kiystalle,  den  Flussspathkiystallen  oft  sehr  fthnlioh.  ünlSsUeh 
in  Wasser  und  den  gewöhnlichen  Siuren.  Erst  in  der  Weiasgllkhhitis 
▼erflüchtigbar. 

Wasserhaltiges  Fluoraluminium  erhilt  man  dniüh  Abdampfon  einer 
Auflösung  von  Thonerdehydrat  in  wtoeriger  Flusssivre.  Dasselbe  ist 
eine  gelbe,  durchscheinende,  sihe,  dem  arabischen  CKunmi  &hnlieihe  Msae, 

die  in  Wasser  löslich  ist  und  in  Lösung  Glas  angreift.  Man  erhält 
das  wasserfreie  Fluoraluminium  durch  Einwirhiing  Ton  Fluorsilicium  aol 
Aluminium,  durch  B*'lmnd!ung  von  Thonerde  mit  wleseriger  Flasssäure, 
Abdampfen  und  Glühen  des  Rückstandes,  in  einer  aus  Kohle  gefertigtes 
Röhre  im  Wassecstoffgasstrome  bis  lor  Weissgluth ,  endlioh  durch  Fr- 
hitoen  eines  Gemenges  von  Thonerde  und  Flussspathpulver  im  Koblerohx. 
in  einem  Strome  von  Chlorgas  bis  zur  Weissgluth. 

Das  Fluoraluminium  bildet  mit  anderen  Fluormetalkn  eigeiithümlic^«. 
zum  Theil  in  Wasser  lösliche  und  krystallisirbare  Dop nelverb 2 ti dangen. 
So  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Fluoraluminium  mit  Fluor* 
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natrinm  du  Doppeloali  3NaFl  .  AlsFls,  welches  alt  Mineral  Torkommt 
QDd  den  Namen  Kryolith  führt   Der  unter  dem  Namen  Topas  be-  Krrouth. 
kannte  Eddatein  lat  eine  DoppeWerbindnng  yon  Fluoralnmininm  mit  Top«*, 
kieaelsanrem  Alnmininm. 


Aluminium  und  Schwefel. 

Schwefeialuminiimi.  Schwarze  his  schwarzgraue  zusnmmengcsin-  sohwefei» 
t*»rte  Mass(',  unter  dorn  Namen  Poiirstahl  iMetallglanz  annelimend.  Nicht 
tlüclitig,  in  Rothglühhitze,  hei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Wasserdampf, 
."ich  in  Schwefelwaßserstoff  und  Thonerde  zersetzend.  Auch  in  der  Kälte 
zersetzt  es  sich  mit  Wasser  in  Schwefel  Wasserstoff  und  Ahiniiuiumliychoxyd, 
in  ähnlicher  Weise  in  dieselben  Producto  heim  Liegen  an  der  Luit,  wo- 
bei es  za  einem  weis^grauen  Pulver  zerfällt. 

Man  erhält  das  Schwefelalumininm  durch  Flrhitzen  von  Aluminium 
in  Schwefeldanij)f,  oder  durch  Weissgliihen  von  Thonerdu  im  Kohlerohr, 
in  einem  Strome  von  trockenem  Schwefelkühlenstofl'dampf. 

Man  hat  versucht,  das  Schwefelaluminium  zur  Bereitung  des  Alumi- 
ninmi  in  verwenden ,  indem  man  damalbe  durch  Waaaeretoi^aB  in  der 
Qlflhhitse  f«daeirta 


Legirungen  des  Aluminiums. 

Üas  Aluminium  veroinigt  sieh,  wenngleich  siemlioh  schwierig,  mit 
▼enwhiedenen  Metallen  und  im  Allgemeinen  sind  diese  Legirungen  durch  ninint!""' 
Hirte  and  Sprödigkeit  ausgezeichnet.  Einige  davon  können  krystaUisirt 
erhalten  werden.  Die  Legimng  mit  Silber  ist  leioht  schmelzbar  und  kann 
mm  Löthen  des  Alnminiums  angewendet  werden,  Legirungen  mit  Kupfer 
(Aluminiombronse)  sind  durch  grosse  Härte  und  Zähigkeit  ausgezeichnet. 
Eine  Legirung  von  10  Proc.  Aluminium  und  90  Proc.  Kupfer  findet  be- 
reits zur  Herstellung  von  astronomischen  und  geodätischen  Instrumenten, 
von  Tischgeräthen ,  DeyKertniessern  u,  s.  w.  Anwendung.  Attcb  für  den 
Kanoneuguss  hat  man  Aluminiumbronze  vorgeschlagen. 


Beryllium. 

Sjnab  Be.  Aequivaiöntgewiobt  =  7.  Atomgewicht  Be"' =  14.    Specif.  Gewicht  2,1. 

Zinkweisses  Metall,  hämmerbar,  dnctü,  schmilzt  etwas  leichter  wie  Eigen- 
Silber,  an  der  Luft  uuYerftnderlieh,  sich  anch  in  Olflhhitae  nor  oberfl&ch-  *®''*'^ 
Hob  oxydirend,  aersetst  das  Wasser  nicht  bei  gewöhnlicher  und  nicht  bei 
höherer  Temperatnr,  verbrennt  beim  £rhitaen  in  Chlorgaa  an  Chlorberyl- 
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litiro.  Salzsäure  löst  das  Beryllium  leicht  auf,  ebenso  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure dagegen  greift  es  wenig  an.  Auch  von  Kali  wird  et  leicht  aa^ 
gelöst.  Siliciam  giebt  damit  eine  spröde  Legimng. 

Vorkomme        Yorkommeii.   Das  Beiylliam  kommt  in  der  Natur  nur  in  Vfl^ 
fteituiiK^     bindung  mit  Sauerstoff  in  einigen  selteneren  Mineralien  ^mr,  so  im  Phe- 
oakit,  Beryll,  Enklas,  Chrysoberyll,  HeWin  nnd  einigen  andersB« 

Darstellung.    Die  Darstellung  des  Berylliums  ist  ganz  analog  der 

des  Aluminiums. 

Kb  wurde  zuerst  von  Wöhler  uutl  Bussy  1828  isolirt,  1854  aber 
von  Debrtiy,  nach  der  für  die  Reduction  des  Aluminiums  in  Anwendung 
gebrachten  Methode,  in  grosserem  Maassstabe  dargestellt. 


Verbindungeii  des  Berylliums. 


V«Ttiindun 
gea  de« 


Sie  bieten  mit  den  AluminlnmYerbindtingen  die  gröeste  Analogie 
Beqrüinni«.  dar,  wio  denn  ftberhanpt  Aluminium  nnd  Beryllium  in  einem  ihnliehen 
Verhftltnisse  su  einander  stehen,  wie  Kalium  und  Natrium  oder  Baryum 
und  Strontium. 

B«ryiiorde.  Das  BörylÜumoxyd,  die  Beryllerde  oder  SüBserde:  ße^O^  oder 

Ue^O,;,  verbindet  sich  mit  Wnsser  zu  einem  Hydroxyde,  mit  Säuren 
zu  den  Beryllerdesalzen  und  mit  Basen  zu  uhuiiuheu  Verbindungen,  wie 
sie  die  Thonerde  eingeht. 

BttfU»td9-         Die  Beryllerdesalze  haben  einen  ausammenzieheoden ,  aber  zu* 

gleich  süsslichen  Geschmack,  reagiren  sauer,  sind  grösstentheils  in  Wasser 
löslich  und  farblos.  Kohlensaures  Ammonium  fällt  daraus  kohlensaure 
Beryllerde ,  die  in  überBchüssigem  kohlensauren  Auimouium  löslich  Ist. 
Kali  und  Natron  fällen  Beryllerdehydrat,  das  im  üeberschu^  des  Fal- 
lungsmittels  sich  auflöst,  aber  heim  Kochen  der  alkalischen  Lösungen 
fällt  das  Beryllerdehydrat  wieder  nieder.  Die  bchwefel-nure  B  ryllerde: 
Be^SS.On  oder  Be"'.j  3  80^,  giebt  mit  schwefelsaurem  Kalium  eiu  Dop- 
peUalz,  welcliee  aber  nur  achwierif»-  krystallisirt  zu  erhalten  ist  und  eine 
Ton  den  Alaunen  ganz  abweichende  Zusammensetzung  besitat.  Seine  For- 
mel ist  nämlich: 

664  38,08  .  SilCjS^Og)  +  12  aq. 
Die  Beryllerdesalze  unterscheiden  sich  Yon  den  Thonerdeaalaen  haupt- 
sftolilich  dadurch,  dan  daa  aus  erateren  gefiUlte  Hydrat  in  koUenaanrem 
Ammonium  Ktolioh  ist  und  dasa  ea  aua  den  alkaliiwhim  Aufldeongen  beim 
Kochen  herausftllt  Auch  Yerbindet  aich  Aluminium  nicht  mit  Kohlen- 
flfture,  wfthrend  Beryllium  sich  damit  zu  einem  Salxe  ▼ereinigi  und  aeb 
Hydroxyd  schon  an  der  Luft  Kohlens&ure  abaorbirt. 

BorylliumTerbindungen  sind  fernerhin  folgende  MineraUen:  Phe* 
*  nakit,  reinea  Berylliumailicat;  Beryll,  ein  Doppelsilicat  aua 
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rem  Aluminium  und  kieselsaurem  Beryllium  bestehend;  der  als  Smaragd  BwryQ  nnd 

bekannte  schöne  grüne  Edelstein ;  eine  Varietät  davon,  der  Chrysoberyll; 
lieryllium-Aluminat,  AI.,  Oj  .  ße^O«,  und  endlich  der  Eaklas,  ein  Alu- 

miaium-Beryllium-Doppelsilicat. 

Die  übrii?en  Verbind n ui;imi  des  Berylliums  sind,  soweit  sie  gekannt 
sind,  den  Aluminiumverbindungen  vollkommen  aualog. 

Die  Beryllerde  wurde  1797  von  Vauquelin  entdeckt. 

Was  die  übrigen  Metalle  anbelangt,  die  zur  Gruppe  der  Metalle  der 
Erden  gehören,  so  sind  sie  theüweise  wenig  gekannt,  sehr  selten  und 
ohne  Verwendung  und  bieteti  daher  ein  so  beschränktes  praktisches  Inter- 
esse dar,  dass  es  für  den  Zweck  dieses  Lehrbuchs  genügen  wird,  nur  das 
auf  ihr  V  orkummen  Bezügliche  hier  ausuführen. 

Das  Zirkoniiim  iit  ein  Beitandtheil  des  Zir kons  oder  Hyacinths 
ZrO^fSiO^,  eines  nemlich  seltenen  tind  als  Edelstein  verwendeten  Mine" 
tab.  Et  findet  sicli  besonders  soh&n  anf  der  Insel  Ceylon,  im  Ilmengebirge, 
bei  Mialsk  im  Ural  and  im  südlichen  Korwegen. 

Das  Yttrium  ist  der  Hauptbestandtheil  des  Gadolinits,  eines  Tttriom. 
lobr  seltenen  schwarzen  Mineralsi  welches  vorzugsweise  in  Schweden  nnd 
Norwegen  vorkommt   Der  sogenannte  Ytterspath  ist  phosphonanre 
Tttererde. 

Erbium  ündet  sich  neben  Yitererde  in  den  Yitererde  enthaltenden  Krbiau. 
Mineralien. 

4 

Thorium  findet  sich  in  der  Thorerde,  welche  an  Kieselsäiire  ge- Tborinn. 
bunden  in  dem  Thorit«  an  Tantalsfture  gebunden,  im  Pyrochlor  vor- 
kommL 

Iianthaa,  Didym  and  Oerium  finden  sich  in  einigen  selteneren  luUimi, 
Hineralien,  gewöhnlich  nebeneinander,  namentlich  im  Cerit:  Ceroxyd,  cerT" 
Lanthan-  nnd  Didymoacyd;  an  Kieselsäure  gebanden  im  Orthit  und  Ga- 
dolinit,  »ftnmtlidi  Doppdsilicaten. 
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B.  Schwere  Metalle. 

Z.  X7iiedle  MietaUe. 

Mangan,  Ho.  Bison,  Fe.  Nickel,  Ni.  Kob«U,  Co.  Uran,  U.  Chroa,  Cr. 

Wolfram,  W.  Molybdän,  Mo.  Vanad,  V.  Zink,  Zn.  Kadminm,  Cd. 
Indiom,   In.     Blei,  Thallium.  T!.     Wismath,  Bi.     Kupfer,  Ca. 

Zino,  ^n.    i  itani  Ti.    Tantal,  Ta.    Niob,  Nb. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  unter  der  Bezeichnung  schwere  un- 
edle Metalle  zuBammengefaBsten  zeigen  in  ihren  Eigenschaften  und  ihrem 
Verhalten  nicht  jene  grosse  Uebereinstimmung,  die  wir  bei  den,  za  einer 
Gruppe  gehörigen  Metallen,  der  hie  nun  abgehandelt on  Ahtheilangen  beeb* 
achteten.  Mehrere  haben  int  compacten  Zustande  einen  ausgezeichneten 
Metallglanz,  andere  sind  nur  als  glanzlose  Pulver  bek  nt,  alle  oxydirea 
sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Einige  eind  sehr  leicht  schmelzbar,  an* 
d«  re  dagegen  Hehr  strengflüssig.  Zu  erstcren  gehören  Zink,  Cadmium, 
Indium,  Blei,  Thallium,  Wismuth  nnd  Zinn,  zu  letzteren  Mangan,  Eisen,  Ni- 
ckel, Kobalt,  Uran,  Kupfer,  Titan,  Tantal,  Vanad,  Niob.  Wolfram,  Molybdän 
und  ("hroTü.  Die  leichtsclmif^lzbareu  sind  zugleich  bis  zu  eiiieni  gewissen 
Grade  Üüclitig  und  verdampfen  in  hohen  Liitzegraden.  Die  meisten  zer« 
setzen  das  W.is.ser  beim  Glühen,  oder  unter  Mitwirkung  einer  Saure,  einige 
aber  zerbetzon  das  Wasser  nicht  (Blei,  Wismuth,  Kupfer).  Von  Salpeter- 
säure werden  die  meisten  oxydirt.  Ihr  specifiscbes  irewicht  beträ;jrt  min- 
destens daä  6fache  des  Wassers.  Von  den  hierhergehörigen  Metallen  be- 
trachtet die  neuere  Theorie  ali  ein  werthig:  Thallium,  als  zweiwer- 
thig:  Mangan,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  L'ran ,  Zink,  Kadmium,  ludiuiu, 
Kupfer  und  Blei ;  alsdreiwerthig:  Chrom  und  Wismuth;  vierwerthig: 
Zinn, Titan,  Tantal,  Niob;  sechswerthig:  Wolfram,  Moljbd&n  und  Tanad. 

Dooh  herrscht  fther  die  Yalenz  einiger  dieser  Metalle  noch  ÜDnaberiMit. 

Mit  SaneretofP  vereinigen  sie  sidb  meist  in  mehreren  VerhiltniMen. 
Die  Oxyde  rind  theila  haaiecfaer,  theik  eaurer  Natur  (MetaUUnran)  tmd 
gewöhnlich  geflürbt  Vorzugsweiae  haaiaefae  Oj^de  liefern  Zink,  Cadmiam, 
Indium,  Kupfer,  Blei,  Thallium;  Metallaftnren  und  haeisdie  Ozyda  liefen 
Eiaen,  Mangan,  Chrom,  Zinn;  vofsngaweiae  oder  auasehlieMlieh  MetaU- 
fliiiren  liefern:  Molybdän,  Wolfram,  Vanad,  Tantal,  Titan,  NioK  Die 
Hydrozyde  dieser  Metalle  aind  entweder  farUoBt  oder  heller  gefilrbt 
wie  die  Oxyde.  Ihiich  bloeeee  Glflhen  Terlieren  eie  ihren  SaoefstoflF  nicht, 
wohl  aber  werden  die  meiste  n  durch  Wasserstoff  und  Kohle  redudrt.  Die 
basischen  Oxyde  &ind  in  Wasser  meist  nnlöslich  oder  schwerlöslich.  Die 
Säuren  lösen  sieh  sum  Theil  in  Wasser  auf.  Ihre  Salze  sind  theils  ge> 
fiürbt  and  theils  nngeförbt,  nnr  znm  Theile  Ifielieh  in  Wasser. 
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Symb.  Mn.  Aaqnlfalentge wicht  =  27,5.   Atooigewubt  Mn^  =  55, 

Specif.  Gewicht  7,14  bis  7,2. 

Von  der  Farbe  der  helleren  Sorten  des  RoheiaenB,  mit  röthlidiem  Hi»ie.. 
Schimmer,  metaUglönzend  und  sehr  politarf&hig ,  von  so  bedeutender 
Härte,  dasB  ee  Glas  und  Stahl  ritzt,  sehr  spröde,  nicht  mn^rnetisch  und 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  ühnlichen  Farben  anlaufend  wie  der  Stahl. 
Wird  das  Erhitzen  fortgesetzt,  so  bedeckt  es  sich  mit  braunem  pulver- 
förmigoii  Oxyd.  Höchst  atrengflüBsig  und  erat  in  der  Weiwglühhitse 
BcbmelKend. 

Zersetzt  di\8  Wasser  schon  hei  gewülinliehor  Temperatur,  wenn- 
gleich sehr  lauf^fnin  .  wobei  es  seinen  Glanz  verliert  und  sieh  mit  einer 
Oxydschicht  überzieht.  Kochendes  Wasser  wird  etwas  schneller  dadurch 
zersetzt. 

Von  Säuren  wird  das  Mangan  rasch  angegriffen.  Coucentrirte  Srlnvefel- 
säore  aber  zeigt  oei  gewöhnlicher  Temperatur  geringe  Kiuwirkung.  Im 
Chlorgas  verbrennt  das  Mangan  zu  Mangiinchlorür. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  Mangan  scheinen  sich  in  man-  Torkom> 
chem  Meteoreisen  zu  finden,  sonst  findet  es  sich  im  gediegenen  Zustande 
in  der  Natur  nicht.    Das  Vorkommen  seiner  Verbindungen  ist  bei  diesen 
erjrähnt. 

Darstellnng.  Man  erhält  das  Mangan  durch  Rednetion  aeiner  DmMimr 
Otyde  dnieh  Kohle  im  heftigsten  Oehl&sefeaer,  femer  dnrcfa  Rednction 

von  Flnormangan  mittelst  Natriums,  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Alumi- 
nidm,  endlich  durch  Reduction  eines  G^emenges  Ton  Manganchlorfir  und 
Flnorcalcium  mittelst  JKatriumi. 

Geschichtliches.  Der  Braunstein,  ein  Oxyd  des  Hangans,  war  oetciucht- 
icbon  den  älteren  Chemikern  bekannt,  aber  zu  den  Eisenerzen  gezählt ; 
errt  1774  wies  Scheele  nach,  dass  er  ein  eigenth&mllches  Metall  ent^ 
halte.  Gahn  stellte  dies  einige  Jahre  später  dar.  In  der  jOngsten  Zeit 
sind  TOD  H.  St.-Claire-D6ville  und  Brunner  sweckmässigere  Metho- 
den aeiner  Darstellung  angegeben,  namentlich  wurde  es  von  Letcterem 
durch  Baduetion  von  Fluormangan  mittekt  Natriums  suerst  und,  wie  es 
scheint,  reiner  als  dureh  die  froheren  Methoden  erhalten. 

Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 


Es  sind  nicht  weniger  als  sechs  Oxydationsstufen  des  Mangiuis  be-  w-rbindua. 
kannt,  so  dass  diwes  Metall  in  seinen  Oxyden  das  Gesetz  der  iDultipicii 
Proportionen  in  prägnanter  Weii^e  erläutert;  andererseits  geben   diese  JJJJj'' 

V.  Uoriir- Betanez,  Anorg«otaeb«  Ohtail«.  ^ 


tu  lie« 
ana 
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Oxyde  ein  s(  hoiios  Roispiel  der  Verschiedenheit  des  chemischen  Charak» 
ters  viTbchifdciH  1  Oxyde  eines  und  liesselben  Metalls  und  ifpräsentiren, 
wie  btieitü  b.  llo  gezeigt  wurde,  alle  Classen  von  Metalloxyden  (basi- 
ache,  saure,  unbestimmte,  indifferente  und  aalzartige). 


Die  Oxyde  des  Mangan«  sind: 

BCangtm  SnttentoiF 


Mii  0 

27,6 

8 

55 

:  24 

=  Manganoxydiilozjd  .    .    .  , 

82,5 

:  32 

Mii  0. 

--  MaDgaiwiiperr.xyfl    .    .    .  . 

27,5 

:  16 

Mn  0, 

=  Mungaosäureanbydrid  .    .  . 

27,5 

:  24 

=  Uebennangansftareftnbydrid  < 

55 

56 

ManganozyduL 

MnO  Mae 
Asqolvalentgewiehtifomel.  Atomttdaehe  Molekttlarfonnd. 

AequiTalentgewieht  =  35,5.   Kolekulargewieht  =  71. 

n-  Hellgrünes  unlösliches  Pulver,  an  der  Luft  sich  bald  höher  oxydi- 

'*  read,  naineTitlich  wenn  es  vorher  nicht  stark  geglüht  war.  Künstlich  Icit- 
stallisiit  erfüllten,  stuaragdgnino  diamantglnnzende  Octaeder,  dje  m  der 
Luft  unveränderlich  sind.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  braunem  Uxy<lui- 
oxyd  verf^limmend.  Wird  in  heftiger  Uitze  durch  Kohlet  nicbt  aber 
durch  Wüsf^erntoilgas  redueirt. 

Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydroxyd  (Hydrat)  Mn  H  Og,  oder  MnHjO.. 
oder  MnO.  HO.  welches  man  ah  weissen  flockigen  Xiedersichlau  dnnu 
1  aihui^  eines  Man^^anoxv dulsalzes  erhält.  Diener  Niederschlatr  nimmt  aus 
der  Luft  rasch  Saueristoff  auf  und  verwandelt  sich  dabei  in  brauueb  Oxvd- 
oder  Oxyduloxydhydrat. 

Das  Manganoxydnl  iat  eine  starke  Salsbaais  nnd  Terlnndot  lidi  aiit 
SSnren  so  den  Maaganoxydulsalsen.  Es  wird  dnrch  heftiges  Glfihsn  von 
Manganoxydhydrat  oder  Mangansnpero^d  in  ganaen  KiystaUen,  im 
WasBerstoffgaratrome  in  derselben  Form,  wddie  diese  Krystallo  borituwii 
t'feudomoiu  in  Bogonannten  Ps e ad omorp hosen  von  hellgrüner  Farbe  erhalteB. 
phoMD.  Unter  PsendomorphoBen  versteht  man  in  der  Mineralogie  rcgebnisiige 
Gestalten,  weldie  dem  Kdrper,  welcher  dieselben  neigt,  als  solebea  aidit 
sokommen,  sondern  dnrch  Umwandlnngen  entstehen,  in  Folge  deren  d« 
Körper  durch  chemische  oder  mecbaniscfae  EinflSsee  in  einen  gans  ande- 
ren verwandelt  wird,  allein  die  Form  dea  orsprünglichen  Körpen&  bei- 
behält  ( Um wandlnngs-  und  Verdrängungapseudomorpbosen).  ^ 
Auch  durch  Glühen  von  kobleusaurem  Manganoxydal  bei  abgehalttnfr 
liuft,  sowie  durch  Schmelzen  eines  Gemenges  von  Manganchlorür  mit 
Salmiak  und  kohlensaurem  Natron  erhält  man  Manganozydnl.  In  teaaerr 
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Jen  (Regolaroctaeder)  Krystalleii  gewinut  iühd  es,  indem  mau  bei  Iloth- 
glath  auf  das  amorphe  Mauganoxydul  etwas  Wasserstoff-  mit  gauz  weutg 
CUorvanantoffgas  einwirken  läsat. 

Manganoxydulsalze. 

Die  Manganoxydulsalze  sind  Inrblog  oder  blaüsroth,  tlieils  im  WasRor,  Mmgan. 
theils  in  Säuren  löslich.  Ihre  Losungen  verändern  Ptlankicnfarben  niclit  "J"*"*^**- 
Bad  Mhmecken  sasaminenzieheud  metallisch.  Beim  Glulieu  werden  sie 
mnstens  lenetst.  Sie  haben  eine  grosse  Neigung  mit  Ammoniaksalzen 
Doppelsalse  zu  bilden  und  daher  werden  sie  aas  mit  Salmiak  ▼erselsten 
Lösungen  dnieh  Ammoniak  nicht  geftllt.  Die  ammoniakalischen  Ldsongen 
dieser  Doppelsalie  werden  an  der  Luft  braun  und  aetsen  dunkelbraunes 
Hiuiganozjduloxyd  ab.  Alkalien  ftllen  aus  den  Lösungen  der  Mangan- 
oiydolaalse  Manganozydnlhydrat,  nnterehlorigsaurc  Salae  schlagen  daraus 
lehwanbraunes  Hangansuperoiydhydrat  nieder.  Einige  davon  finden 
sieh  in  der  Natur.  Hanganoijdiüaslae,  ertheilen  den  Glasflttssen  eine 
smethyst-  bis  violettrothe  Farbe. 

In  den  Manganoiydnlsalsen  und  dem  Hanganohlorar  erscheint  das 
Mangan  sweiwerthig. 

Besondere  £rw&hnttng  yerdienen  hier  folgende. 

SohlenMures  Manga&o^Esrdfü:  Mn«C}0«  oder  MnGOa  oder 
SMnO,  Qs  O4.  Bureih  FfiUnng  der  Lösung  eines  Manganosydulsalses  mit  i£SU* 
kohlensaurem  Nabron  erhalten,  weisses,  sartes,  an  der  Luft  sich  brftunen-  ^i^**"* 
des  Pulver,  in  Wasser  unlöslich ,  löslich  dagegen  in  kohlenslurehaltigem 
Wasser.    Beim  Erhitsen  an  der  Luft  in  Oxydulozyd,  bei  abgehaltener 
Luft  in  Mauganoxydul  übergehend. 

Findet  sich  in  der  Natur  als  das  unier  dem  Nameu  Manganspath  findet  »ich 
bekannte  Mineral  in  hexapronalen,  durcbscheineoden,  glasgliinzenden,  fleisch-  rf/Ma!aeMt< 
roth-  bis  röthlichweissen  Krystallen,  oder  derb  (Dialogit)  und  in  freier 
Kohlensäure  aufgelöst,  in  vieien  Mineralquellen. 

8oihw«f!dliaiirea  Xangaiiozydul:  Mn«S«Os  oder  MnS04  oder  sciiwafei. 
2MnO,  StO«.  Je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  E[rystallisation  SESLi. 
stattfindet,  in  verschiedenen  Kiystallformen  und  mit  verschiedenem  Wasser- 
geihalt,  6  oder  7  Aeq.  Krystallwasser,  kryatallisirand. 

Farblose  oder  rosenrothe,  durchsichtige  Krystalle,  mit  7  Aeq.  aq. 
denen  des  Eisenvitriols,  mit  5  Aeq.  aq.  denen  des  Kupfervitriols  isomorph* 
In  'W  asser  leicht  löslieh.  Beim  Erhitsen  der  ooncentrirten  Lösung  schei- 
det sich  wasserfreies  Salz  aus. 

Bildet  mit  schwefidsaurem  Kftlifly"  und  schwefelsaurem  Ammonium 
Doppelsalze. 

Man  erhält  das  schwefelsaure  Manganoxydul  durch  £rhitzcn  von 
Manjßfansupcroxyd  mit  Schwefelsäure,  zuletzt  biß  zum  schwachen  Uiüheu, 
Aaüösen  des  Kückstandes  in  Wasser  uud  Krystaliisation. 

t 
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Ku-.u.uret         Kiesclsaures  Man^anoxydul  i^t  ein  He?tandtheil  mehrerer  Mi- 
neralien,  80  namenÜ 
klins  and  Ueivins. 


mtjduL       neralien,   80   namenÜieh  des  Mangaukieseis,  Tephroitt,  Hetero 


Manganoxyd. 

HD2O3  Mn^Oj 
Aequivslraigftwiehtsforaiel.  Atoniitiiclie  MoleknlftrfbriML 

AaquTal«iitg«wielit  s=  79.  liol«kiikugcwidit  ^ 

Künstlich  dargestellt,  ein  schwarzes  Pulver.  Findet  sich  in  der  Natur 
linuiut.      kryttallisirt  al^  Rraunit,  in  Erystallen  des  tetragonalen  Systems  (Qua- 
dratoctarder),  von  braonschwaner  Farbe  and  unvoUkommenem  M«t*U* 
glänze,  auch  woM  derb. 
Mattfltttt«  Als  Hydrat  findet  es  sich  als  Man^'^anit  lu  ^/eraden  rhombischen 

«►»yrthjd»«*-  oder  derb,  von  dunkelbraonschwaizer  Farbe.    Sehr  ähnlich  dem 

ßrauusteiu,  aber  ein  braunes  Pulver  gebend. 

Das  Manganoxyd  iät  nur  in  wenigen  Säuren  ohne  Zer^tzun^  löslich 
und  entwickelt  mit  Salzs&nre  Chlor,  indem  es  in  ersterem  Falle  inOxydol- 
salz,  in  lelztcTem  in  ChJorür  u'üergeht. 

Das  Manganoxyd  ist  eine  sehr  schwache  Salzbasis ,  und  giebl  nit 
einigen  Säuren  sehr  wenig  beständige  Salze.  Kanu  aber,  wodnrch  teiiie 
bMuflihe  Natnr  dargethan  wird,  die  Thonerde  im  Alaim  eraefaien 
giebt  den  sogenannten  Manganalann,  KsS^Og . Mn«  3  (Ss  Og)  4-  i8  «4i 
der  dvrcb  Abdampfen  einer  Lteong  von  idiwefebaarem  Maoganosyd 
und  acbweÜBleaarem  Kali  in  dnnltel-Tioletten,  regelmimngen  OetaBdm 
erhalten  wird. 

Man  erbAlt  das  Manganoxyd  bei  UngBran  Glflbfln  Ton  Maagannpsr- 
oxyd  oder  salpeterMurem  Mangano^dnl,  das  Bebweftbame  Maogaaoi^ 
bei  gelindem  Erwirmen  von  Manganamperoi^d  mit  conceiitrirter  Schwefel* 
sAare.  Das  schwefelsaure  Manganoxyd  ist  ein  kriftigee  O^dationsmittol, 
Hchwcfd-    iudem  es  an  oxydable  Stoffe,  wie  z.  B.  schweflige  Sinre,  salpetrige  Sinr«, 
\uuu»u-     Sauerstoff  abgiebt  und  aiUk  dabei  entfilrbt;  es  yerwandelt  aicb  dabei  io 
r^u  oxy-     ichwefelsaarei  Manganoxydul. 

mäSi.''  ^'^^  Mangano^dbydrat  bildet  siob  bei  der  £inwirkang  der  Lvft  snf 

Chgrdnlbydrat. 


oSSi^  Manganoxydnloxyd. 

Mn,  O4  oder  Mn,0, .  Mn  0  Ma,  0« 

AequiTilaolgewiehtsfonaeL  Atemlnisohe  llolskelaiteaeU 

Asqnivslenlgewiebt  s=  Ulj&,  MotokalarftwUht  =  SS9. 


nll. 


Künstlich  dargestellt,  ein  braunes,  bei  jedesmaligem  Erhitam 
werdendes  Polver;  findet  sich  im  Minerafareiehe  als  HaasmmaAit  is 
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spitzen  (quadratischen  Octaedern  des  tetiaguualon  Systems ,  oder  dorb 
Ton  Imnnsehwarzer  Farbe.  In  den  Formen  des  liausmaimit.s  kann  es 
kfilliflioh  krystallisirt  erhalten  werden,  durch  Glühen  von  amorphem  Man- 
gano^dukiiyd  in  «nem  langBamem  Strome  Ten  ChlorwaaserBtofifgas,  oder 
wenn  smui  ein  Gemenge  Ton  echwefelBanrem  Hanganoxydnl  und  aohwefel- 
Baorem  Kali  glQht  £0  ist  ein  aogenanntee  salsartigea  Oscyd,  welobee  sich 
beim  Glühen  des  Superoxydee  oder  dee  kohloMBiiren  Manganoxydnb  an 
der  Lnft  nnd  «ach  beim  Erhiiien  des  Metalls  an  der  Lnft  bildet 

Als  Hydroiyd  erfailt  man  es  dnroh  Einwirknng  der  Lnft  anf  Man* 
ganoxydnll^drat. 

Das  Manganoxjdulozyd  tersetzt  sieh  mit  Sauren.  Mit  Sehwefelsiure 
m  Manganosydnlaals  und  Snperoxyd. 


Mangansttperozyd. 

Braaostein. 

MnOj  MnOo 
AtqoiTalentgewiobUforinel.  Atomiatische  MoI«kiUari6nDel* 

AeqaifalentgefHcbt  s  49^.  Mol«kiilaigewiehl  =  87. 

Das  Mangansnperoxyd  findet  sich  in  der  Natur  als  da.«  unter  dem  MaiiH«n- 
Nameii   Braunstein,  GraubrauiiBteinerz  oder  Pyrolusit  bekannte  ft^^dlTt^^icu 
Minerai ,  welches  von  allen  Manganerzen  in  der  ^'atur  am  häufigsten  |j,^tiir 
vorkommt.  Bi«mi»i«to. 

Der  Braunstein  bildet  rlioinbiscli(  Krystalle  Yi>n  eisen  schwarzer 
Farbe  und  mrlu  oder  minder  vollkuiiiiutjii  [n  Metallplaaz,  oder  krystalli- 
niäche  Maboeu.  Sein  Pulver  ist  schwarzgrau,  üucli  giobt  er  einen  grauen 
Strich,  wodurch  er  sich  vom  Mangauit  unterscheidet.  Auch  dicht  und 
erdig  kommt  er  vor. 

Das  Mangansuperoxyd  verbindet  sieb  mit  Wasser  an  einem  Hy 
drozyde:  HMnO«  oder  MnO],  HO,  oder  H^MnGj,  welches  man  in 
Gestalt  eines  dnnkelbrannen  Pulvers  erhftlt,  wenn  man  mangansanres  Ka- 
liom  mit  heissem  Wasser  behandelt^  oder  in  Wassert  in  welchem  kohlen- 
sanres  Bfanganoxydnl  snspendirt  ist,  Cfalorgas  einleitet 

Diessa  Hydroiyd  ist  im  Wad  enthalten,  einem  anch  mit  dem  Kamen  ou  Man- 
Mangan schanm  beseiobneten  MtnetaL  ^"'iio'lira! 

Das  Mangansi^oiyd  ist  dnioh  sein  ohemisohes  Verhalten  als  das  Na- 
eines  Snperoxydes  im  engeren  Sinne  ansgeaeichnft.  Bei  gelindem  GlAhen  t««'}'"  ^•■i- 
giebt  es  bereits  einen  Tbeil  seines  Sauerstoff  ans,  während  Manganoxyd 
im  Rückstände  bleibt,  bei  stärkerem  Glühen  entweicht  abermals  Sauer- 
stoff nnd  ee  bleibt  Oxyduloxyd.  Im  letzteren  Falle  beträgt  die  Gewichts» 
meng«  des  als  Gas  aofbreienden  Sauerstoffs  12  Proc.  Wird  der  Braun* 
stein  in  einem  Strome  von  Wassersto^as  geglühti  so  geht  er  in  Mangan- 
«sydnl  aber. 
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"Wegen  seiuer  Eigenschaft,  beim  Erhitzen  Sauei-stoff  aupznpeben, 
wird  er  zur  DarBtellnnpr  des  SaiierRtoffs  vt  rwernU>t,  doch  es  ist  das  so  ge- 
wonnene SauerstofFgas  niclit  ganz  rein,  da  der  Braunstein  nicht  pranz  rei- 
ne» Mangansuperoxyd  ist,  sondern  meist  gelinge  Mengen  kohlca»aarer 
Erden  enthält,  die  beim  Glühen  ihre  Kohlensäure  abgeben,  welche  das 
Sauerstoffgas  yerunreinigt. 

Btam  Erhitien  mit  Sehwefelaiiire  Terwandfllfc  «oh  der  ßramiitan  in 
ediwefelianree  Mangan uxydul,  wobei  ebenfalb  1  Aeq.  Saaento£F  =  18  Proc 
ontweicbt 

In  tedmiseber  BesieliiiDg  besoaden  wichtig  iit  aber  aein  Verhalten 
in  CUorwatserstolfeBaTe.  Mit  ChlorwasBerstofibinre  erwftrmt,  ▼erwandelt 
er  iiob  nimlich  in  Mangandilorflr,  während  freies  Chlor  nad  iwar  die 
Hälfte  des  in  derSalasinra  enthaltenen  Chlore  entweicht:  MnOt  2HC1 
^MdCI  -)~  2H0-I-  CL  Mit  Chlor natrium  und  Schwefelsftare  entwickelt 
er  aus  ersterem  chmfalla  Chlor:  2  NaCl  -|-  2MuO.  -|-  2  H,  S.  = 
Na,S,Os  f  MnoS  .On  +  2C1  4-  4  HO.  Ans  diesem  Gmnde  wird  der 
Brannstein  sor  Darstellung  des  Chlorgases  angewendet. 

An  organische  Materien ,  wie  namentlich  Zucker ,  Oxals&are  n.  a. 
gtebt  das  Mangansuperoxyd  bei  Gegenwart  von  SchwefelaÄnre  sein  zwei- 
tes Sauerstoffaquivalent  sehr  loicht  ab,  wobei  Kohlcns&nre  gebildet  wird. 
Es  ist  überhaupt  ein  energisches  Oxydationsmittel. 

Das  Mnngnnsuperoxyd  kann  auf  mehrfache  Weise  künstlich  dar«?e- 
stellt  werden,  wird  aber  im  Grossen  seiner  wichtigen  Anwendungen  hal- 
ber borgmänniKch  gewonnen.  Ausser  seiner  Anwendung  in  vien  I>abora- 
torien  wird  es  zur  Bereitung  des  Chlorkalkes,  bei  der  (ilasfabiikation  und 
als  Farbe  auf  Porzellan  und  Glasuren  gebraucht. 
Pwiom«Un.  Der  Bügenunnte  Psilomelan  ist  ein  Mineral,   weiches  ebeulalls 

Mangansuperoxyd  enthält. 

Mangansäare. 

MnO,  Mne^ 
AeqoivalentgewiclitoformeL  Atomiitiiohe  HolakiilarfotinsL 

Aeqaivalentgewicfat  =  61,5.      MoleknUrgewioht  =  108. 

MaiwM-  Diese  Pormelo  untdprechen  dem  üupponirten  Anhydrid«  der  Maafansiete^ 

welches  aber  ebenso  wenig  für  sieh  bekannt  ist  wie  die  freie  8aare«  die  aadi 
der  illeren  Theorie  als  Maaganiänrebydrat  beseichnet,  die  Formel  HO|MnQt  W 

hnlten  masst«,  wihrend  die  neuere  Theorie  sie  nls  zwelbasische  Säure  auffnsst.  wo 
dann  ihre  empirische  Foripel  HjMnjO^,  oder  in  atumistigch-molekulanr  Sjcbrf)^- 
weitffi  H2MUO4  geschrieben  wird.  6ic  ist  aber  nur  in  ihren  Satiea  bekatnot,  «wo 
welchen 

UanganimireB  Kalium:      Mn.  0^  oder      Mn       oder  2  KO. 
rc»K»jimr.  ^fp^  f)^^  schfin  grÜH  gefärbte  Krystalle  von  derselben  Form  wie  di«  des 
schwefelsanren  Kaliums  bildet.    Dieses  Sals  entsteht  beim  Zosammen- 
achmelieo  von  Kalihydrat  mit  Mangananpenogrd.  Die  dnreh  diese  Operar 
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tion  euUtandeiie  Bchwanse  lilasse  löst  sich  in  Wasser  mit  schön  grüner 
Farbe  auf  und  enthält  m  a  n  g  a  n  s  a  u  r  e  s  Kalium.  VerduTistet  man 
die  Auflösung  unter  dom  Recipienten  der  Luftpumpe  im  luft verdünnten 
Rauiue,  neben  einem  mit  concentrirter  Scliwefelsäure  gefüllten  GefÜsse, 
Sü  erhäH  man  das  manp-.inpaurc  Kalium  in  den  oben  be8chrieV>pnen  grü- 
nen Krystallen.  Läest  man  die  Auflösung  der  schwarzen  Masse  aber  an 
der  Luft  stehen  ,  bo  geht  ihre  Farbe  rasch  durch  Blau,  Violett  und  Pur- 
pur in  Roth  über.  Die  Auflösung  enthalt  dann  übermanpfi nHauros 
Kalium.  Dieses  FarbenwechEels  halber  wurde  die  durch  Zusammen- 
rchfliolzcn  von  Kalihydrat  mit  Braunstein  erhaltene  schwarze  Masse  von  Mtuer»- 
den  älteren  Chemikern  mineralisches  Chamäleon  genannt.  cKunLoon. 
Von  den  mangan sauren  Salzen  sind  die  mit  Alkalieii  und  mit 

^  ^        Vor',  ilirii 

liaryt  und  Stroutian  bekannt.    Nur  die  ersteren  sind  in  Wasser  löslich,  der  unuisiui- 
Sh'  verpuffen  auf  Kohle  und  zerfallen  in  Lösung,  wenn  sie  nicht  über- 
^us:l<,'^.>  Alkali  enthalten,  an  der  Luft  und  ebenso  bei  der  BehanLllung 
L.it  stark  neu  Säuren,  in   übermangansaures  Alkali  und  Manganf>uper- 
üxydLydrat  nach  der  Formelgleichung  3(HjMn2  0ji)  =  2(HMnOa)  -|- 
2(HMn-;0H)  -(-  2  H  0.   Durch  Kochen  der  Lösung  wird  diese  Zersetzung 
beschleunigt,  ebenso  durch  Zusatz  von  Mineralsfturen.    Schweflige  Säure, 
Schwefelwasserstoff  und  organische  Substanzen  entfärben  die  grüne  Lö- 
mug  des  mangansauren  Kaliums,  indem  tiaderlfsngansäure  Sauersfcoff  ent- 
tiehen.  Das  mangansaore  Kalinm  kann  daher  nicht  durch  Papier  filtrirt 
werden  und  wegen  ihr^  leichten  Zersetsharkeit  ehen  kann  die  Uangan- 
«tue  fbr  eich  nicht  dargestellt  werden. 

Uebermangansäure. 
HMn,Oe  HMnO« 
AequWaleDtgQwidhtafoiinel.  Atombtiaehe  Ifolekalarformel. 

Aeqaivaloatgewiebt  =s  130.      Molekulargewicht  =  120. 

Diese  Porntelo  enteprecheo  der  eigendiehevi ,  in  Lösung  auch  wirklich  darstell- 
Wen  UeberaDaPgansiure,  deren  Formel,  nach  der  ältr^n  n  I  h  'orie  als  Hjdrat  »nf- 
gefasst,  Mn207  -f~        geschrieben  wvrdoa  müi^stc. 

Man  erhmt  die  fireie  Uebermangansftare  in  wässeriger  Lösung t  in*  T'^l  i  rniAn- 
dem  man  übermangansaures  Baryum  tropfenweise  mit  Schwefelsäure  ver^  g*n»»ure. 
niiiebt,  wobei  sich  schwefelsaures  Baryum  abscheidet,  während  die  Ueber- 
mangansäure im  Wasser  gelöst  bleibt.   Ihre  Auflösung  ist  roth  geiarbt 
nnd  sehr  leicht  zersetzbar,  sie  zerlallt  beim  Erwärmen  in  Mangansuper* 
hydroxyd  und  Sauerstoff:  2HMn08  -|-  2H0  =  4(HMn03)  -f-  60. 

Trägt  man  in  Schwefelsäure,  welche  durch  eine  Kältemischnng  ab- 
gekühlt ist,  übermangansaures  Kalium  ein,  so  erhält  man  das  Anhydrid 
der  Uebermangansäure,  Mn2  07  oder  Mn^O;,  als  eine  dicke  grünlich 
«fhwarze,  dns  Licht  mit  metnllischcm  Glan^p  rpflcTtirrnde  Flüssigkeit, 
welche  da*^  Wasser  begieng  anzieht  nnd  iKnin  mit  violetter  Farbe 

iögt ;  auch  i^i  rnncentriHcr  Srliwefelsnure  ist  sie  löslieh.    Bei  0**  zersetzt 
lie  sich  langsam,  beim  Erwärmen  auf  65^  C.  aber  detonirt  sie. 
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Uebernian- 

fttuiMurL-K 

Kalium 


findtl  in 
der  »olu- 
nictrti^rlien 
Anaijrie 


Chlor- 


Die  AuflöBimgen  der  Uebermangaosänre  rötlien  Lackrons  nicht,  ne 
seratören  organische  Farbstoffe  und  brannen  die  Hanl.  Sie  werden  ▼on 
sehr  vielen  Materien  unter  Reduction  lerBetst  ond  sind  daher  ein  sehr 
energischee  Oxydationamittel. 

Die  übermangansaareD  Salze  zeig-cn  folpendee  Verhalten:  sie 
Bind  im  trockenen  Znstande  dunkelroth  oder  schwarz,  verpuffen  mit  brenn- 
baren Körpern,  ähnlich  den  salpetersauren  und  Chlorsäuren  Salzen  ,  zum 
Theil  schon  durch  blosses  Reiben,  sind  ohne  Ausnahme  in  Walser  löslicb 
und  zum  Theil  zerflieBnlich.  Auch  ihre  Anflöeunfiren  f^iv.d  roth  geHirbt. 
Die  ühermangansnuren  Salze  sind  sonach  sehr  kraft il^o  Oxydutionsmittei 
und  es  werden  ihre  Lösungen  durch  alle  jene  Stotfe  zersetzt  und  ent- 
erbt, welche  die  mangausauren  Salze  zersetzen. 

Das  übermangansaure  Kalium  :  K  Miij  oder  K  Mu  O4  oder 
KO,  Mn,  0:,  krystall  isirt  in  laugen,  dunkelpurpurrothen  Nadeln  des 
rhombischen  Systems.  Man  erhält  es,  indem  man  1  Thl.  Braunstein  mit 
Vs  Tbl.  Kalihydrat  und  1  TU.  Salpetersfture  sehmikt,  die  HasM  bis  mar 
▼ollBt&ndigen  Zereetsung  alles  Salpeters  glüht,  die  geglflhte  Miae  nul 
Wasser  anekooht,  kochend  eindampft,  das  niederlaUende  MsagMiBiiper- 
oxydhydrat  trennt  ond  kiystalliren  lisst* 

Uehergiesst  man  CtbermanganBaiires  Kaliom  mit  Sdiwefelsiiirehj- 
drat,  so  entwickelt  sich  osonisirter  Sauerstoff ;  es  ist  daher  dieses  Sals 
eine  OsonqoeUe. 

Termisdit  man  die  Lösong  Tön  übermangansaurem  Kaliom  mit  Kbp 

linmbydroxyd  (Ealihydrat),  so  wird  sie  grün;  es  bildet  sich  manganeaures 
KaUom  und  Sauerstoff  wird  frei:  2(K  MotO«)  +  2KH0,  =2(K,MniO«) 
4.  2H0  -I-  20. 

Die  Lösung  des  flbsnnangansauren  Kaliums  findet  in  der  analyti' 
sehen  Chemie  1  bei  der  Tolometrischen  Analyse  eine  ausgedehnte  Ab- 
wendong. 

Haloidsalse  des  Mangans. 

Von  diesen  geschieht  hier  nur  des  Manganchlorürs  Erwähnung. 

Cblormangan.  Man  ganchlorür :  MiiCl  oder  VfnCl,.  Das  wasser- 
freie Chlormangan  Ktcllt  eine  hellbräunliche,  krjstalllnische .  schmelzbar^' 
Masse  dar,  die  zerfliesslich  ist  und  deren  rosenrothe  LöBung  boiui  Ab- 
dampfen derselben  blassrothe  Krystalle  von  wasserhaltigem  Chlormangaa, 
Mn  Cl  4-  4  aq. ,  absetzt.  Beim  Glühen  verlieren  dieselben  ihr  Kryst*:'- 
wasser  und  gehen  in  wasserfreies  Chlorinangan  über.  Man  erhält  *- 
Chlormaugan  als  Ncbenproduci  bei  der  Bereitung  den  Chlors  auä  ürauit* 
stein  und  Salzsäure. 
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Verbiudungen  des  Maugans  mit  Schwefel. 

Es  nod  swei  Sehwefelnngsstafen  das  Mangami  bekannt,  nAmlicb: 

MdS  oder  MnS  =  Einfach-ScbwefeliiiangaD. 
MnSi  oder  MnSi  =  Zweifach-ScbwefelmangaD. 

Das  Einfach  -  Schwefelmangan  erhält  man  durch  Fällung  eines  Himach- 
Manganoxydulsalzes  durch  Scliwefelanimouium ,  in  GoBtalt  eines  fleisch-  mangau. 
rothen  Niederschlags.   Es  findet  sich  im  Mineralreiche  in  eisenschwarzen 
bii  dankelfltahlgrauen  W&rfeln  als  Manganblende  oder  Hanganglanz. 
KttiB  tadi  kOnitBoli  dvek  Glfihen  Ton  Manganit  in  Sckwefelkoblendampf 
in  Pseodomorphown  krystaUinrt  erhalten  werden. 

Das  Zweifach -ScJiwefelixiangan  findet  sieb  im  Mineralreiche  als  zwtifech. 
aaerit. 

I)«9  3faiigan  igt  auch  ein  Beatandtheil  vieler  Mineralwässer,  ferner 
der  Apclie  von  Pflanzen-  und  Thiersnbstanzen ,  in  welch  letzteren  es  aber 
in  verhalt  in  sh-mässig  geringen  Mengen  Torzukommen  pflegt.  Es  ist  ein 
siemlicb  coustanter  Begleiter  des  Eisens. 


E  i  8  e  n. 

Sjrmb.  Fe.  Aequivaleatge wicht  =  26.  Atomgewicht  Fe^'  =  56.  Specif.  Gew.  7,8439. 

Das  chemisch  reine  Eisen  besitzt  eine  fast  silberweisse  P'arbe,  i.iKcn  ciiaf- 
einen  schuppig- moscbligen,  zuweilen  krystallinischen  Brach,  ausgezeich-  mrsoh^^'^&cn 
Deten  MetaUgbuis  und  eineo  hohen  Grad  von  .Politurilihigkeit.  Es  ist 
dnrtll  und  hÄmmerbar»  wird  in  der  Rothglntb  weidier  nnd  s&her  und 
besitst  die  Eigenschaft,  sich  in  der  Weissglühhitae  sasammensobweis- 
sen  zu  lassen,  d.  h.  es  lassen  sieh  einzelne  Stfloke  bei  dieser  Temperatur 
dnreh  HXmmem  oder  Pressen  sa  einem  einagen  vereinigeD.  Jm  noch 
hAberen  Hitzegraden  schmilit  es,  gehört  aber  m  den  strengfldssigsten, 
d.  h«  sohwerstsehmelzbaren  Metallen.  Ans  dem  geschmolzenen  Zustande 
beim  Erkalten  erstarrend,  zeigt  es  krjrstalüniscbe  Teztar.  Bei  gleioher 
Hftrte  ist  das  Eisen  von  allen  Metallen  das  zftheste.  Eine  weitere  Eigen- 
thftmliehkeit  desselben  ist,  dass  es  vom  Magnete  angesogen  wird,  d.  h. 
magnetiscb  ist. 

In  trockener  Luft  yer&ndert  sich  das  Eisen  nicht,  in  fenehter  dage- 
gen bedeckt  es  sieb  bald  mit  einer  Qzydscbicbt :  es  rostet,  auch  in 
lufthaltigem  Wasser  oxydirt  es  sich.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zer- 
setzt es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  das  Wasser  nicht,  wird  aber 
Wasserdampf  Aber  glflbendes  Eisen  geleitet,  so  wird  es  auf  Kosten  des 
Sauerstoft  des  Wassers  ozydirt  und  der  Wasserstoff  wird  frei.  Hierauf 
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beruht  eine  Methode  cUm-  Darstellung  des  WayserstofFgases-  Von  ver- 
dünnten Säuren  wird  es  unter  Wasserzersetzung  leiclit  aufgelöst,  dagegen 
ist  es  in  concentrirten  Säuren  nur  schwierig  löslich.  Durch  verschiedene 
Umstände  kaiiu  es  seine  Löslichkeit  in  Säuren,  nameullich  in  Salpeter- 
säure, verlieren;  man  nenut  diesen  Zustand  Pasöivität  des  Eisen?. 

Das  Eisen  findet  bekanntlich  eine  höchst  ausgedehnte  Anwendung 
und  wird  im  Grossen  hüttenmännisch  gewonnen.  So  gewonnen  stellt  es 
das  sn  den  Tersehiedeoen  Anwendungen  dienende  gewöhnliche  Eisen  dur< 
Bieees  aber  ist  keineswegB  reines  ^sen«  sondern  enthftl^  geringe  Kengen 
von  Kohlenstoff,  Stiokstoff  und  SiUeinm ,  Schwefel  nnd  Phcqihor ,  dnrdi 
weldie  Beimengungen  seine  Eigenschaften  je  nach  ihrer  Menge  sehr  we* 
senilich  modifieirt  werden.  Namentlich  gilt  dies  aber  vom  Kohlenstoß 
Stickstoff  nnd  Silicinm.  Je  nadh  der  Menge  dieser  Beimragangeo  fthrl 
das  gewdhnliche  Eisen  die  Beseiehnnngen:  Oneseisen,  Sobmiedeeisen 
and  Stahl, 

RohdMD.  1.  Guss-  oder  Roheisen.    Dasselbe  enthält  3,1  bis  6,2  Proceat 

Kohlenstoff,  theils  chemisch  gebunden,  theils  in  Gestalt  von  Grapbiiblätt- 
eben  eingemengt,  ausserdem  veränderliche  kleine  Mengen  von  Siliciom» 
Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Mangan  und  Schwefel,  auch  wob!  Aluminium. 

Das  Gusseisen  ist  viel  leichter  schmelsbar  wie  die  übrigen  Eisen« 
sorten  und  namentlich  wie  das  chemisch  reine  EiFen  (daher  seine  Anwen- 
dung in  Eisengiessereien  zu  Gusswaaren),  ist  aber  spröde,  nicht  schmie- 
dehar  und  lässt  sich  nuch  nicht  schweissen.  In  der  Rothgluth  wird  es 
weich  und  lässt  Birh  dann  sägen.  In  verdünnter  Schwefelsäure  löst  es  sich 
unter  Kntwiok<  hing  eines  übelrieclienden ,  kohle  haltigen  \Va<?Berstoffgaae8 
auf,  während  Kuhle,  Phosphor-  und  Arseneisen  und  Kieselsäure  snruck- 
bleibeu.  In  Salzsäure  löst  es  sich  mit  Hinterlassung  eines  schwarzen 
Rückstandes,  der  Siliciumoxyd  entliält.  Auch  in  verdünnter  Salpeter- 
säure löst  es  sich  mit  Zurücklassung  seines  ganzen  Kohlenstoffgehalt««. 
Die  Farbe  des  Gusseisens  ist  verschieden.  Man  uuterscheidet  weisses 
und  graues  Roheisen.  Ersteres ,  von  weisser  Furbe  und  stürkeui 
Glänze,  heisst  Spiegeleisen,  wenn  der  Glanz  besonders  stark  and 
spiegelnd  ist.  Es  ist  sehr  hart  and  spröde.  Das  graae  Roheieea  ist 
sehwars-bis  lichtgraa»  weniger  hart,  leicht  au  feilen  odar  ml  b<^it«s,absr 
etwas  schwieriger  schmel8bar,wie  das  weissa  Es  enthält  neben  dam  eba- 
misoh  gebundenen  Kohlensteff,  Graphit  medianisch  beigemengt. 

stubeiMa.  2.  Stab*  odcT  Schmiedeeisen.   Das  Stabeisen  ist  ein  reinerea 

Eisen  wie  das  Roheisen.  Es  enthält  etwa  noch  '/s  ^roo.  KoUautoft 
nebst  Spuren  von  Silicium  und  Mangan. 

Das  Stabeisen  schmilzt  erst  in  der  höchsten  Weissglühhitze,  ist  lUbsr 
schmiede-  und  schweissbar  (daher  der  Name  Schmiedeeisen).  Es  ist  po- 
Hturfähig ,  im  Bruche  lichtgrau  und  geschmiedet  von  sehnigem ,  zacki- 
gem Bruche.  Vermöge  dieses  sehnig  zackigen  Gefüges  besitzt  das  Stab- 
eisen einen  hohen  Grad  vnn  Zähigkeit;  es  ist  das  härteste  und  lugleich 
Bäheste  geschmeidige  Metall.  Durdi  verschiedene  Umstände,  namenilieh 
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durch  oft  wiederholte  ErBchütterunpen  ,  wie  pie  (lasselbe  als  Material  üu 
Kt-ttriilirückfn,  Tjocoraotivi  axon  und  Kaderii  u.  dg],  zu  erleiden  hat,  Bcheint 
(las  Stabtiiiseu  sein  iaserii/t  s  Gt  fiir'c  vorlieren  und  sein  kurniges  annehmen 
ZU  köLtueu,  wodurch  es  seiue  Zähigkeit  bis  zu  eiiiem  gewifiseo  Grade 
einbfisBt. 

Das  Stabeisen  an  der  Luft  zur  Roth^luth  erhitzt,  oxydirt  sich  sehr 
rasch,  indem  es  sich  mit  einer  unter  dem  Schlage  des  Hammers  absprin- 
genden schwarzen  Oxydhaut  von  Eiscnoxyduloxyd  (Hammerschlag) 
bedeckt.  Glüliend  in  Wasser  getaucht,  d.  h.  abgelöscht,  wird  es  niciit 
härter  und  lässt  sich  noch  schmieden.  Es  findet  von  den  Eisensorten 
wohl  die  ausgedclmteste  Anwendung. 

Enthält  das  Schmiedeeisen  eine  gewisse,  wenngleich  L'^eringe  Menge 
Schwefel,  so  zerbröckelt  es,  wenn  es  rothglüheud  gehämmert  wird;  sol- 
ches Schmiedeeisen  heisst  rothbrüchig.  Enthält  es  Phosphor,  so  lässt 
es  sich  awar  glühend  verarbeiten  und  schweissen,  bricht  aber  in  der  Kälte 
soboD  beim  Biegen  (kaltbrüchig).  Ein  gewisser  Gehalt  an  Silicium 
madit  das  Sdnniedeeisen  faulhrüchig,  d.  L  macht  es  hart  und  spröde. 

Dm  Stabeisen  erweicht  in  der  Bothglühhitse  sehr  bedeatend  und 
lieefc  sich  daher  nt  sehr  fMnem  Draht  aosaiehMi;  mit  Kohle  gesohmohMn 
verwandelt  es  sich  in  Roheisen. 

3.  Stahl.  Der  Stahl  ist  eine  Eisensorte,  welche  mehr  Kohlenstoff  fStM. 
wie  daa  Stabeisen,  aber  weniger  wie  das  Boheisen  enthAlt.  Sein  Koh- 
lenstoffgehalt  beträgt  etwa  1  Proc.  Ausserdem  enthält  er  Stickstoff  nnd 
niefat  selten  Sporen  von  SiUcinm,  Alaminium  und  Mangan.  Der  Stahl  be* 
sitst  eine  granweisse  Farbe,  ein  sehr  feinkörniges,  gleichartiges,  aber 
durohans  nicht  sehnig^faserigee  Gef&ge,  ist  im  höchsten  Grade  politorA- 
big  und  weniger  aihe,  aber  härter  und  spröder  als  Stabeisen.  Wird  Stahl 
avim  Glflhen  erhitst  nnd  hierauf  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser 
pldtatich  abgekühlt  (abgelöscht),  so  wird  er  sehr  hart,  spröde  und  au* 
gleich  elastisch,  er  wird  sn  sogenanntem  gehärteten  Stahl.  Der  gehärtete 
Stahl  vsrliert  aber  seine  Härte  wieder,  wenn  man  ihn  aum  Glühen  erhitat 
and  dann  langsam  abkühlen  läset  Dieses  Verfahren  nennt  man  das 
AiilMsen  des  Stahls.  Dieses  Anlassen  wird  mit  dem  Stahl  gewöhnlich 
Torgenommen,  um  ihm  einen  Theil  seiner  Harte  zu  nehmen  nnd  ihn  für 
^wisse  Anwendungen  geeignet  zu  machen.  Beim  Erhitzen  verändert  der 
Stahl  seine  Farbe.  Bei  21fiT.  an  der  Luft  erhitzt,  wird  er  strohgelb, 
dann  dunkelgelb,  pnrpurforben,  bei  282^  C.  violett,  dann  dunkelblau,  end- 
lich hellblau.  Da  diese  verschiedenen  Farben  bestimmten  Temperaturen 
enlsprechen,  so  aeigen  sie  beim  Anlassen  des  gehärteten  Stahls,  den  Grad 
seiner  Erweichung  an  und  es  giebt  demnach  die  Farbe  den  Anhaltspunkt 
für  den  Grad  des  Anlaseens  des  Stahls,  welchen  derselbe  zu  bestimmten 
Anwendungen,  zu  Messern,  Sägen,  Uhrfedern  u.  s.  w.  erfordert. 

Durch  wiederholff^s  Glühen  an  der  Luft  wird  der  Stahl  unter  Ver- 
tyrcnnnng  des  Kohleustoffs  in  Stabeisen  verwandelt.  Er  i«t  in  Rothplnfh 
achmiedbar  und  in  Weissgluth  schweissbitf,  schmilzt  leichter  als  Stab- 
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eisen,  aber  schwerer  als  GusHeiseu.  Er  wird  ?om  Magnete  angezogen  ond 
behält  den  Mag-netismuf*. 
Artendes-  Die    wichtigsten  Stahlsorten  sind  der  Roh-stahl,  Caraontstah! 

oder  BrennBtahl,  der  GuBsstahl  und  der  Damasc enerBtaiil,  welch 
letzterer  die  Eigenschaft  besitzt,  auf  der  Oberfläche,  mit  Säuren  geMzt, 
▼erBcliiedeiiartig  gefärbte  Adern  (die  Damaadmng)  m  zeigen.  Eine  Ta- 
rieiftt  des  DanuMoenentaUs  ist  der  indiaohe  Woots. 

Obgleieli  maa  ftber  die  Art,  in  welcher  der  Xehleiistoff  in  den  rv 
0chiedenen  EiBeaaerten  Torkommt,  noch  nicht  gans  im  Klaien  iat,  eo  ist 
doch  CO  Tiel  gewin,  daas  er  ima  TheUe  wenigttena  in  chemiieber  Yer* 
hindang  ala  Kohlenstoffeiaen  Torhanden  latj  daas  die  Terachiedenca 
Eigenichalten  dar  Eiaenaorten  gana  weaentlich  ton  ihram  Kohlenatoff' 
gehalte  abhiagigsind,  ergiebt  aieh  daraaa,  daaa  wir,  je  aadhden  wir  ihnen 
Eohlenatoff  nfiBhren  oder  entsiehen,  aie  wiUkllrlieh  ineinander  Terwan* 
dein  können.  Neuere  Untersuchungen  haben  es  übrigens  mindestens  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  der  Stickstoff  bei  der  Stahlbildung  eine  beetimmte 
Bolle  spiele;  worin  aber  diese  EoUe  besteht,  ist  trotz  zahlreicher  Veran- 
che  nnd  eingehender  Discuaaionen  noch  nicht  genftgend  featgeateUt» 

Vorkommen  Yorkommen  dea  Eiaena.  Im  gediegenen  Znataade  findet  aich 
4m  KiMm.  ^  in  der  Natnr  nnr  aalten,  snnSehat  ala  sogenanntea  Heteoieiaeo 
in  den  Meteorateinen,  oder  Aerolithen,  aua  dem  Himmelaraiune  anf 
unaeren  Erdkdrper  herabge&llenen  nnd  immer  noch  Ton  Zeit  an  Zeit  her- 
abfallenden mineraliachen  Haaaen,  über  deren  Urajirung  man  noch  keinaa- 
wega  im  Beinen  iat,  die  aber  ihrer  chamischen  Znaammenaetsnng  nadi 
genan  gekannt  aind  nnd  in  swei  Arten  lai^en.  IKe  eine  Art  haatakt 
Torsogaweiae  ans  gediegenem  Eiaen  mit  Nickel,  aogenanntem  Nickeleises, 
nebst  geringen  Mengen  von  Mangan,  Kobalt  und  Spuren  von  Stickstoff, 
die  andere,  seltenere  Art  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen  krjstallini- 
adhen  Silicaten,  wie  Augit,  Labrador,  Alhit  und  Hornblende  ohne  JEasen 
oder  von  sehr  anritektretendem  EiKengehalt.  Geringe  Mengen  voo  ge* 
diegenem  Eisen  in  Gestalt  von  Kömern  sind  ferner  im  Glimmerschiefer 
nnd  Cent  gefunden.  Mit  anderen  Elementen  verbunden  findet  sich  das 
Eisen  in  der  Natur  ausserordentlich  verbreitet  und  bildet  im  Mineral- 
reiche, vorzugsweise  an  Sauerstoff  und  Schwefel  gebunden,  eine  tjros?«^ 
Anzahl  >f'!ir  wichtiger  und  in  m*^]ir  oder  minder  mächticfen  Lagern  vor- 
kommender Mineralien,  die  man  untfi  der  Bezeichnung  Eisenerze  zu- 
sammenzufiifisen  pflegt;  gewisse  VerbiiHlunpcn  dpB8elhe?i  finden  «ich  fer- 
ner in  Hrurinen-  und  Mineralwässern,  wrl(  Ii  I  t  '.tere  bei  einem  vorwiegeo- 
den  Gehalte  an  Eisen  den  Namen  Eisensauerlinge  und S tahlqnellcn 
führen.  Auch  in  der  organisclien  Natur  ist  daß  Eisen  ziemlich  verbrei- 
tet; so  enthält  namentlieh  der  dem  Blute  eigenthumliche  rothe  Farb- 
stoff: dasBlutrotli,  Eisen  als  wesentlichen  Bestaudtheil, ebenso  der  grüne 
Farbstoff  der  Blätter:  das  Blattgrün. 
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DaratelluDg  and  Gewinnung  des  BiBens. 

Chemiscl»  reines  Eiben  erhält  man  durch  heftiges  Glühen  eines  Ge-  i)ar»teiiung 
menges  von  zerschnittenem  feinen  Eisendralit  und 
Eisenoo^dnloxyd  oder  MagneiMsenstein  und  Glaspulver.  Das  Erhitzen 
iirass  in  einem  Terschlossenen  und  Tarldfetotoii  Ti«gd  bis  rar  ttirksteu  nen  Ri»eD», 
Wiitfi^iiili  fortgoMtat  worden.  Der  S«aerttoff  dei  ragesetiiea  Oxyde 
oder  Oxjdoxydnls  Terbrennt  hierbei  den  Kohlenstoff  dee  Stabeism  (dee 
Eisendrahts),  wfthrend  dae  flberechüssige  Oxyd  vom  schmeliendeii  Glase 
snfgeiiominen  wird.  Auch  dnreh  Redaetioii  von  £isenoxyd  mittelst  Wae- 
sentoffgas  in  mlesigerHitie  erhftlt  man  ohemiseh  reines  Eisen,  als  schwär^ 
MS  Pnlver,  welches  aber  in  dieser  leinen  Vertheüong  einen  sogenannten 
Pyrophflr  dantellt  und  beim  Zutritt  der  Luft  sogleiGh  sich  entaOndet 
and  SU  EiaanMgrd  verbrennt.  Durch  Erhitzen  von  Eisenchlorfir  in  einer 
Glasröhre,  durch  welche  man  trockenes  Wasserstpffgas  leitet,  erhält  man 
chemisch  reines  Eisen  in  Gestalt  eines  die  Glaswände  überziehenden  glän- 
senden  Metallspiegels.  Das  auf  elektrolytischem  Wege  aas  einer  mit 
Salmiak  vermisehten  Eisenosydullösang  abgeschiedene  Eisen  ist  kein  che* 
miseh-reines  Eisen,  sondern  enthält  Stickstoff. 

Das  Eisen,  so  wie  es  gewöhnlich  verarbeitet  wird  und  zu  den  so 
ausserordentlich  zahlreichen  Anwendungen  dient,  wird  im  Grossen  durch 
f'mon  ziemlich  complicirten  liüttenprocess  gewonnen.  Die  WOBentUohsten 
Momente  dieees  Processen  «nd  folgende: 

Die  das  Eisen  als  Oxyd  enthaltfudt  ii  Erze  werden  zur  Entfernung  d*»  aiu»* 
von  Schwefel,  Arsen  und  anderen  Verunreinigungen  geröstet,  d.  h.  im 
zerkleinerten  Zustande  an  der  Luft  erhitzt  und  dann  durch  Kohle  mit 
einem,  das  Schmelzen  der  im  Erz«  enthaltenen  erdigen  Beimengungen  he- 
tördernden  Zuschlage  (gewissen  Flussmitteln,  wie  Kalkstein,  Quarz  u.  d^l.) 
in  höhet!  Schachtöfen,  den  sogenannten  Hühüfeu,  in  stärkster  Weii^s- 
glühhitze  reducirt.  Das  aus  der  schmelzenden  Masse  sich  reducirende 
Eäseo  iet  das  Roh-  oder  Gussei sen.^  Die  erdigen  Beimengungen  ver- 
einigen sieh  mit  dem  Zuschlage  zur  sogenannten  Schlacke.  Das  sich  im 
unienten  Thelle  dee  Hohofens  ansammdadu  gcschmolaene  Eisen  wird  von 
Zeit  ra  Zeit  anslaufen  gelassen. 

Die  Umwandlung  des  Gosseisens  in  Stabeisen  geschieht  durch  den  4m  sua« 
sogenannten  Frisehprooess,  der  in  einer  tiieilweisen  Oxydation  des 
im  GoBseisett  enthaltenen  Kbhlenstt^  besteht  und  wobei  andere  Beimen- 
gongen  dee  Gusseisens,  namentlich  Silieium  und  Phoaphor,  sich  ebenfalls 
oxydiren  und  in  dieSehlacke  gehen«  Letatsore,  die  Frischschlacke,  be- 
steht im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem  Eisenoxydul.  Diese  O^dation,  das 
Frischen,  geschieht  entweder  durch  Schmelzen  auf  eigens  construirten 
Heerden,  den  Frischheerden,  bei  durch  Gebläse  vermitteltem  fortwäh- 
renden Luftzutritt,  oder  in  eigantbümliohen  Flammöfen,  den  Puddiings. 
Öfen.  Je  mehr  sieh  das  Gusseisen  bei  diesem  Verfahren  doroh  Koblen- 
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stoffVerlnst  dem  Stabeieen  nähert,  U.  h.  reiner  wird,  desto  mehr  geht  es 
AQs  dem  geBchmolKenen  Zustande  in  einen  bröcklichen  über,  bei  erfolgtem 
Uebergang  eehweiatt  w  nuammen  und  wird  dann  unter  dem  Uammer 
SU  Stftben  ete.  aiiagfereckt. 

Ein  neaeroB  Terfthren,  durch  Einleiten  von  eom|aiflurter  Luft  in 
geBchmolseneB  CKuMisen  letiteres  in  antkolilen  and  in  Stabom  sa  ver- 
wandeln (Besflemer'e  Methode),  Mhdnti  den  biaberigBn  Erfahrongoiia- 
folge,  ein  an  Qualität  dem  gewöhnlichen  Stabeieen  nadistehendea  Prodoct 
an  liefern. 

deTsuilu  Stahl  wird  auf  veradiiedene  Weise  gewonnen.  Der  Boliatalil 

durch  Schmelzen  gewiBser  Boheiaeniorten  rag  dem  Qebliae  und  unter 
Kohlen;  der  Cäment-  oder  Brennetahl  durch  lingeree,  nele  Tage 
danemdes  Glühen  von  Stabeisen  awischen  Kohlenpulver  in  Yenehkie- 
senen  thönemen  Kisten.  Der  Ousaetahl  ist  Gimentatahl,  der,  am 
ihn  gleichfönuiger  zu  machen,  unter  einer  Decke  ?on  Glaa  in  Tiegeln 
umgeschmolsen  wird.  In  neuerer  Zeit  wird  derselbe  in  groesarttgem  Maan- 
stabe  gewonnen  (Krupp  in  Essen),  und  namentlich  auch  zu  Geschütz- 
röhren  verarbeitet  (Gtiss-stahlkanoiieii).  Auf  der  letzten  Londoner  ludu- 
ßtrieausßtellung  hatte  {vritpp  einen  400  Ctr.  schweren  Block  von  Guss- 
stahl ausgestellt  und  auf  der  Pariser  von  1867,  seine  lOüü  Zoll"*Centner 
schwere  Gn«setahlkanone,  Wie  man  aus  den  (irundzügen  dieser  Metlio- 
den  sieht,  i  i  ziugt  man  den  Stalil,  dessen  Kuhlenstoflgehalt  zwischen  dem 
des  RohüibeiiH  und  dem  des  Stabeispiis  mitten  inne  liegt  ,  entweder,  in- 
dem man  dem  Stabeisen  Kohlenstuif  zufuhrt  (Camentstabl),  oder  indem 
mau  dem  Roheisen  f^im  ii  Theil  seines  Kohlenstoffs  entzieht  (Ivohstahl). 

Stahl  erliult  uiau  übrigens  uuch,  vvunn  man  Leuchtgas  in  der  Roth- 
gluth  auf  Eisen  wirken  lässt,  welches  vorher  durch  Glühen  in  Ammoniak 
aum  Theil  in  Stiokstofifeisen  umgewandelt  wurde,  während  Eisen,  an  und 
fftr  sidi  mit  Lenditgaa  in  der  GlOhhitae  behandelt,  keinen  Stahl'  licfiiii 
es  seheint  demnieh  auoh  der  Stickstoff  für  die  Oimentation  (Slahttiil- 
dung)  Ton  Bedeutung  su  seini  was  auch  daraus  hervorgeht,  dass  der  StaU 
seine  Eigenschaften  Terliert,  wenn  man  ihm  durch  Glfihen  in  Wassenteff* 
gas  seinen  Stickstoff  entneht,  wobei  letsterer  in  Ammoniak  Obtsgiht 
i^m»tiwm  Unter  dem  Namen  Limatura  ferri  oder  Ferrum  putoeraimm  wird  in 

der  Medicin  ein  Ptriparat  als  Heilmittel  angewandt,  welehss  iHkher  dueh 
Verwandlung  von  Eisenfeile  in  ein  sehr  feines  Pulver,  auf  mechanischeB 
Wege  dargestellt  wurde.  Eine  zweckmAssigere  Methode  der  Darstellung 
gy^ge^  des  Ferrum  puloeraium,  für  medicinische  Anwendung  besteht  in  der  He- 
gaiTmtiim  duction  des  csalsauren  Eiseuoxyduls  in  einem  Strom  Ton  Wasserstoi* 
■Mi«.       gas.  Das  getrocknete  Salz  wird  in  einem  Glasröhre  zum  Glühen  ashititt 
während  durch  selbes  getrocknetes  Wasserstoffgas  streicht  Das  so  erhal- 
tene Eisenpulver  muss,  bevor  man  es  ausschüttet,  vollkommen  erkalte 
sein,  da  es  sich  sonst  von  selbst  an  der  Luft  entzündft.   Auch  durch  Re- 
duction  von  reinem  Eiseooxjd  mittelst  Wassonstoff  wird  es  gegenwärtig 
fabrikmässig  dargestellt« 
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Geschichtliche».  DaB  Eisen  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten 
nckiiinit.  Schon  Moses  spricht  von  eisernen  Waffen  und  wiu  aus  einer 
Stelle  im  Ilouicr  liorvorzugtiien  scheint,  wäre  auch  das  Aleteoreisen  Beinen 
Zeitgeuoääeu  bereiU»  bekannt  gewesen.  - 

Verbindungen  des  Eisens. 

Das  Eiien  httt  lehr  an^geaproeheDe  AffinititeD  ond  ieheini  aiofa  mit 
den  meiBten  nushtmetelludkeD  Elementen  vereinigen  au  können.  Die 
wichtigsten  nnd  bettgekannten  seiner  Verbindungen  sind  die  mit  Sauer- 
stoff und  SohwefeL 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Sauerstoff. 

Man  kennt  bisher  vier  Oxydationsstnien  des  Eisens.  Nimlich  in  Vorbinilaii' 
Aeqiiimdeotlbnneln : 


Fe  0  =  Eisenoxydnl  .  . 
Fe,Oa  =  Eisanozyd  .  .  . 
Fe3  04  =  Eisenoxyduioxjd . 
Fe  Oy  =  Eisens&ure  .  .  . 


Eisen 

Sauerstoff 

28  : 

8 

56  : 

24 

84  : 

32 

28  : 

24 

l'-iiMTi»  mit 
i>mu«ntoff. 


EisenoxyduL 

Fof)  FpO 
Aeqiiivalfritguwichtstbraiel  Atombtische  Motekularformel 

Aefiuivaleut^e  wicht  =  36.    Molekulargewicht  =  72. 

Das  Eisenoxydnl  ist  für  sich  im  isolirten  Zustahde  nicht  bekannt.  xiMs. 
Mit  Wasser  verbindet  es  sich  su  '^''"^ 


Bisenhydrozydul,  Eisenoxydulbydrat:  Fe  HO«  oder  FeH;tO,; 
oder  FeOf  HO.  Man  erhält  es  beim  Yermisohen  eines Etsenozydnlsalses 
mit  ausgekochter  Kalilauge  bei  abgehaltener  Luft,  in  Gestalt  weisser  Flo- 
cken, wdche,  indem  sie  sich  an  der  Luft  sehr  rasch  hAher  oxjrdiren,  grau- 
grün, sehwarsblau  und  endlich,  indem  sie  sich  in  Eisenoxydhydroxyd  ver- 
wandeln,  brannroth  werden.  Durch  nnterchlorigsaure  Alkalien  wird  diese 
(hcydation  momentan  bewirkt.  Getrocknet,  wobei  es  Übrigens  immer  be- 
reits eine  theilweise  Oiydation  erleidet  und  daher  eine  grflne  Fürbung 
zeigt,  verwandelt  es  sich  an  der  Lnft  augenblicklich,  suweilen  unter  Er- 
glühen, in  EiBeno^J.  Auch  durch  Ueberleiten  einer  Mischung  gleicher 
Yolnmina  Kohlensäure-  und  Kohlenoxydgas  Aber  rothglOhendes  Eisenoxyd 
wurde  es  dargestellt. 

Die  hervorragendste  Eigenschafl  des  Eisenoxyduls  und  seines  Hy- 
dnts  ist  demnach  Sf  in  hoher  Grad  von  Oxydatiunsiahigkeit,  wodurch  oe, 
sowie  auch  seine  Verbindoogen,  su  einem  sehr  kräftigen  Reductionsniittel 
wird. 


Eison- 

oxj'dul- 

liydrozyd. 
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fiisenoxydulsalze.  Monatome  Eisensalze. 


fSMoosy  Dm  Eisenhydroxydul  ist  dne  starke  SalsbMe  and  Tereiiiigt  sich  mit 
Säuren  sn  wobl  ebarakterisirten  Sahoi.  Dieselben  gind  im  mMMrfreimi 
Znetande  weiiSt  im  watterhaltigen  dagegen,  d.  h.  mit  KiTilallwaawr, 
blaae  grftn.  Die  LöBimgeQ  derselben  erscbeinen  nur  im  ooneontrirteii 
Zustande  geiftrbt  nnd  bentaen  anerst  einen  eflsdiehen,  dann  «inen  dinten* 
baft  aneammenaiebettden  Geschmaek.  An  der  Luft  verwandebi  sie  sich 
ebensowohl  in  Lösungt  wie  im  festen  Zustande  anter  Sauerstoffaufiiahme 
allmählich  in  Ozydsalae  and  sind  überhaupt  kräftige  Reductions- 
mittel,  indem  ihre  Oxydation  nicht  allein  durch  den  Sauerstoff  derLoft, 
sondern  auch  anf  Kosten  des  Saaerstoffs  sauerstoffhaltiger  Yerbindangen, 
wie  der  untcrcfalorigen  Säure,  der  Salpetersäure,  des  Silber*,  Gold-  and 
Palladiumoxyds,  erfolgt.  Ist  bei  der  Oxydation  der  Eisenoxydulaalie 
keine  überschüssige  Säure  vorhanden ,  um  alles  gebildete  Eisenoxyd  ot- 
löst  zu  erhalten  ,  '^o  fällt  ein  Tlieil  de^^^pelben  als  gelbbrauneB  basisches 
Salz  nieder.  Beim  Glühen  verlieren  die  EisenoxydulHaize  ihre  ^aure, 
wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Der  Rückstand  ist  entweder  Eisenoxyd,  oder 
Oxyduloxyd.  Aikaiien  fallen  daraus  weirises  Eisenoxydulhydrat,  Kciliuin- 
eisencyanür  erzeugt  darin  einen  weiss«  n,  sich  bald  bläuenden  Niederzell la». 
Manche  Eisenoxydulsalze  finden  sich  in  der  Natur  als  Minerali^^n  und  hL^ 
Bestandtheil  gewisser  Mineralwässer.  Die  wichtigeren  Eisenoxjduisalxe 
sind  folgende: 


rea  Kiieo- 

oxydiil 
Itoiiriit  in 
iler  Nutur 
•Ih  Späth- 


derit. 


jcohieuHitt.  Kohlensaures  Bisenoxydui:  F}C|0«  oder  Fe  €8«  oder  SFeO, 
C2  O4.  Das  koblensaore  iäMnoiydu]  findet  msk  in  der  Natar  kijala]- 
lisirt  Sls  dae  unter  dem  Namen  Spatbeisenatein  bekannie  IGneiaL 
Dasselbe  krystallisirt  in  BhomboCdem  des  bexagonalen  Systesu  und  be- 
sitst  bäofig  eine  graue,  gelbe  oder  braune  Farbe.  Eine  kugelige  traolnge 
spbftfoai*  Yarietit  ist  der  SpbArosiderit.  In  den  Spathessenstetnen  ist  das 
Eiaenozydul  suweilen  tbeilweise  dnrob  Miangsnosydal,  Kalk-  odsr  fiittei^ 
erde  ersetat   Der  Spatheisenstds  ist  ein  tebr  gesehiiites  Eisenen. 

KflnstUdi,  durch  Fällung  eines  Itelichen  Eisenosydolsslses  mit  koh- 
lensanrem  Katron  oder  Kali  erbalten,  stellt  das  kohlensaure  Eisenosydnl 
einen  weissen  flockigen,  in  Waaser  unlöslidien  NiederseUag  dar,  der  an 
der  Luft  durch  Aufnahme  TOn  Sauerstoff  und  Ab/^abe  von  Kohlen^nr» 
uch  in  Eisenoxydhyrat  verwandelt,  wobei  seine  Farbe  aas  dem  Weiasss 
ins  Schmutziggrüne  und  dann  ins  Braunrothe  übergeht. 

Das  F(prruM?  carhovirum  oxydulainm  odier  Ferrum  carhornrwm  der 


SlffpS!«^"  Pharmacie  ist  ein  Präparat,  welches  im  Wesentlichen  kohbrn-^mirf"^  Ki«iers- 
oxydul  ist,  dargestellt  durch  Fällung,  aber  unter  Anwendung  itiier  Vur- 
slchtf^maassregelu,  durch  die  der  /ntritt  der  Luft  und  eine  höhere  Oxy- 
dation verhindert  werden  kann.    Oeniungeachtet  iHt  e»  gewöhnlich  eebeai 
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etwas  oxydhaltig.  Ein  gelangenes  Präparat  ist  ein  grflnweisaes  bis  dun- 
ketirünee  Pulver,  welchea  an  der  Luit  allmfthlioli  in  EiMnoxydhydrat 
flbtfgeht;  sebneller  geht  diese  Umwandlung  noch  Tor  sich,  wenn  dae  Prä- 
parat nidbt  gut  getrocknet  worden  war.  Im  feaehten  Znstande  mit 
Zneker  gemengt,  wird  esaher  dnreh  die  UmhOllung  mit  gebildetem  Symp 
haltbarer. 

Bei  Ansechlnss  der  Lnft  gegltkht,  hinterlftsst  das  kohlenaaure  Eisen- 
siydul  magnetisehee  Eisenoiydaloxyd,  welohes  naoh  dem  Erkalten  in 
▼arBchloBsenen  Geftssen  sich  von  selbst  an  der  Lnft  entsQndet 

Das  kohlensaure  Eisenozydul  ist  in  Wasser  unlöslidi,  Idst  sieh  aber  DopiMit- 
in  kohlensiurebaltigun  Wasser  leicht  als  saures  kohlensaures  Eisenozy-  m''B?i'iS" 
dul  aaf.    In  dieser  Yerbindung  ist  das  kohlensaure  Eisenosydnl  ein  Be-  SnB«»£d. 
ätandtheil  vieler  Eisensäuerlinge  und  Stahlquelleu,  au  deren  bekanntesten  J,^^|* ''''' 
die  von  Pyrmont,  Bocklet,  Schwalbach,  Spaa,  Stehen  n.  a*  m.  quellen,  u»- 
sSblen.  In  Folge  der  Zersetzung,  welche  auch  hier  das  kohlensaure  Eisen-  •ogcnnaiatoii 
oxydul  bei  längerer  Einwirkung  der  Luft  allmählich  erleidet  und  die  mit  ^ÜSfe, 
der  oben  erwähnten  übereinstimmt,  scheidet  sich  am  Rande  solcher  Quellen 
der  sogenannte  Eisenocker  au«,  mit  anderen  Stoffen  gemengtes  Eiaen- 
«Tdhydrat. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul.    Eisenvitriol.  Grüner  Yitriol:  8ehw»rei- 
IV,S,(>,  4-  M  M(i.  odtr  Fc"Sf>4  4  7H,f)  oder  2FeO,  83 0«  -f-  14  aq! 
Bittss-blaiiLn  üne ,    klare  Krj'stalle    des    klinorhomhischen   S)'stera8,  die 
14  Aequivalente  Krystnllwasser  enthalten.    Beim  Erhitzeu  verlieren  die- 
selbe« leicht  12  Aequivnlente  davon,  die  zwei  letzten  aber  erst  bei  300^0. 
Dabei  zerfallen  sie  zu  einem  weissen  Pulver  von  wa«serfreipin  schwefel- 
sauren Eißenoxydul.     Auch  au  trockener  Luft  verwitlf  ru  die  Ki  vftnlle 
iillmählich ,  ludeui  sie  zu  einem  gelben  Pulver  (^unter  theilweiser  höherer 
Uxydation)  zerfallen.    Znm  Glühen  erhitzt,  zerfällt  der  EiBenvitriol  in 
Schwefelsäure,  i-chweHige  JSäure  und  Eisenoxyd,  ein  Verhalten,  auf  dem 
die  Gewinnung  der  Nordhäuser -Schwefelsäure  (verpl.  S.  170)  beruht.  Das 
-chwef'elsaure  Eisenoxydul  if-t  in  Wasser  mit  blass^ruuiicher  Farbe  leicht 
löslich.    Luijbl  man  die  AuilöBui.g  au  Ui  i  Luft  stehen,  so  findet  eine  theil- 
weise  Oxydation  zu  schwefelsaurem  Eiseuuxyd  statt,  welches  zum  Theil, 
die  Losung  gelb  färbend,  gelöst  bleibt,  zum  Theil  aber,  als  basisch -schwe- 
Msaares  Eisenoxyd,  sich  ahi  gelber  Niederschlag  absetzt.    Wegen  seiner 
grossen  Neigung,  sidi  h5her  zu  oxydiren,  ist  der  EiisenTitriol  ein  kräftigest 
sieht  selten  in  Anwendung  gezogenes  RednctionsoiitteL    Er  absorhirt 
Stiekoxydgas  nnter  dunkelhrauner  Ffirhung. 

Wenn  man  den  EisenTitrioI  hei  einer  Temperutttr  von  80*  C.  ans 
leinen  Auflösungen  krystallisiren  Itesti  so  enthalten  die  sich  ausscheiden- 
den Krystalle  nur  8  Aeq.  Kiystallwasser. 

Der  Eisenvitriol  findet  sich  als  secund&res  Erzeugniss,  durch  Oxjda-  yotk^m. 
tioD  von  Eisenkiesen  (Schwefeleisen)  entstanden,  in  der  Natur  auf  alten  Gru-  SS^t'Sitw. 
bengehftnden  und  in  Hohlen  und  Klüften  des  Thon-  und  Kohlensdiiefi^rs 

V.  OorvpoBeiftnes,  Aiiorg»n1i«lie  0b«mic.  3fj 
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Er  wird  durch  AuflöBen  Ton  Eiaen  oder  SehwefeleiBen  in  verdannt^r 
ScbwefelBänre  dargestolli.  In  enterem  Felle  eotwiekelt  ■ich  debd 
Wessentoffgea: 

Fe,  +  H,S,0«==rFe,S,0^  +  2H, 
in  letsterem  Schwefblwaseerstoffgas: 

2  FeS  +  H.SjOg  =  FeoS.>0,s  +  2HS. 

Man  gewinnt  ihn  daher  in  chemischen  Laboratorien,  aU  Nebenprodwt 
bei  der  SchwefelwaB8erstoffgas))ereitang,  in  nicht  unerheblicher  Menge. 

Wegen  $^einer  ausgedehnten  Anwendiing  in  der  Technik,  in  der 
Färberei,  zur  Dintenbereitung,  in  der  Pharmacie  n.  e.  w.  wird  der  Ki^a- 
Vitriol  im  Grossen  dargestellt  Da«  Material  dasn  sind  gewiiee  im  Mi- 
neralreiche vorkommende  Verbindungen  des  Eisens  mit  Schwefel,  weiche 
man  Schwefelkiese  nennt.  Au^  <li«'son  bildet  sich  durch  Oxydation  (ent- 
weder schon  beim  Verwittern,  d.  ii.  bei  blossem  T Jotjen  an  der  Luft,  oder 
durch  Erhitzen  an  der  Luft:  durch  Röston,  sthwefolsaures  EisenoxyduL 
welches  daraus  durcli  Auslaugen,  d-  h.  !^«»harHllung  mit  Wasser,  an«ce- 
gOigeu  und  aus  der  Lösung  durch  A1i<l;uji]>len  krystallisirt  erhalten  wird. 

Das  käufliche  schwefi  l«aure  Im mow  dnl  ist  durch  einen  (iehait  an 
basisch -schwefelsau rem  iOinenoxyd  verunreinigt  und  deshall)  meist  rou 
gelbbrauner  Farbe.  Durch  Auflösen  iu  \S  asser  und  Kochen  mit  Ei««?n- 
feüe,  wodurch  alles  Oxyd  in  Oxydul  übergeführt  wird,  wird  es  ger^nigt 

Phosphox-saureB  Eisenoxydul.  Durch  Füllung  eines  löilicbe* 
Eiseuoxydulsalzes  mit  pliosphor^iaurem  Natron  erhält  man  einen  weiss*c 
Niederschlag  von  phosphuixturem  Eisenoxydul,  der  getrocknet  au  der 
Luft  bald  schmutzig  blaugrüu  wird,  indem  er  in  Oxyduloxydsalx  ver- 
wandelt wird. 

Phosphorsaures  Eisenoxydul  ist  aocb  das  unter  dem  Namen  Tivianit 
bekannte  Minend.   Isl  in  Waassr  imlöelioh,  in  Salas&nre  loelicli. 

▲nemaiires  Biaenozydiil  kommt  im  Mineralreick  als  Pkarma- 
kosiderit  oder  Würfelers  in  ghUnen  tesseralen  Krjstallen  vor,  die  afe 
eine  Verbindnn|^  von  arsensanrem  Eisenoxydol  mit  arteuamm  fiisea- 
oi^d  betraektet  werden  kOnnbn. 

meselMUM  BiaenoaEydul  ist  ein  Bsstandtkeil  aahlreiftbw  IDm^ 
i^nL      ralien,  so  namentlich  des  Lievrits,  Hyalosiderits  und  Fayaüts;  * 
macht  femer  den  Hauptbestandtheü  der  sogenannten  FrischsekJack* 
(vergl.  S.  541)  a^    Igt  in  Wasser  unlOeliob.   Salas&ure  iQet  danae  Er 
senoxydnl  und  hinterlässt  KieselgaUsrie. 
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Atoiuistitfche  Molekniarfurmel. 


Acquivaientgevvicht  =  80.     Molekulargewicht  =  160. 

Die  äusseren  Eigensohaften  deB  Eisenoxyds  zeigen,  in  verschu  denen  fliMnoxjd. 
Modificationen  desselben ,  einige  Verschiedenheit  und  wir  müssen  daher 
vor  Allem  erwähnen,  dass  das  Eisenoxyd  in  der  Natur  sehr  rein  als 
Eisen  «rlanz   uixl   Rotheisonstein   vorkommt,  aber  auch  künstlich, 
und  zwar  amorph  oder  krystaUisirt,  dargestellt  werden  kann. 

1.  Der  Eisenglanz  kommt  häufig  in  wohlansgebildeten  Kry-  BiMagin«. 
stallen  des  hexa^onalen  Systems  vor,  besitzt  Meiallglanz,  ist  vollkommen 
undurchsichtig  und  von  eisenschwarzer,  stablgrauer,  oder  bräunlich  rother 

Färbet  Er  ist  zuweilen  magnetisch,  hat  einen  kirschrothen  bis  r6thlich- 
bnuinen  Stridi  and  lässt  sich  ziemlich  leicht  zu  einem  braunrothen  Pul« 
ver  zerreiben.  Specifisches  Gewicht  4,8  bis  5,3.  Eine,  dünne  Blättchen 
oder  derbe  fönblättrige Massen  bildende,  Varietät  heisst  Eisenglimmer. 

2.  Rotheisenstein.    Der  Rotheis^stein  bildet  meist  traubige,  uotheiaM. 
tropfsteinartige  Gestalten  von  faserigem  oder  stengeltgem  Gefüge  und 
dnnkelrother  auch  wohl  stahlgrauer  Farbe.    Ist  minder  hart  als  der 
Eisenglanz,  giebt  rothen  Strich  und  lässt  sich  ebenfalls  zu  einem  braun« 
rothen  Pulver  zerreiben.    Specifisches  Gewicht  4,7.    Variet&ten  davon 

sind  der  Rotbeisenrahm  und  der  Botheisenocker. 

3.  Amorphes,  künstlich  dargestelltes  Eisenoxyd.  Amor> 
pbes,  feines  brannrothes  Pulver.  Es  führt  audi  wohl  den  Namen  Col- 
cothar  oder  Caput  mortuum. 

Das  Eisenoxyd  Ter&ndert  sieh  beim  Glühen  nicht,  ist  unlöslich  in  n».  Ki^^n- 
Wasser  und  nur  schwierig  löslich  in  Säuren.  Docli  kann  es  nach  ähn-  «lYe^^i,. 
liehen  Methoden,  wie  sie  bei  der  löslichen  Kiesel-  undThonercL  n  irregehen 
worden  (vergl.  S.  303  und  518),  durch  Dialyse  in  wässeriger  Lösung  er- 
halten werden  (lösliches  Eisenoxyd).  Die  Farbe  der  Lösung  ist  die  des 
Blates;  dieselbe  ist  aber  sehr  unbeständig;  es  scheidet  sich  daraus  das 
Eisenoxyd  bei  sehr  unbedeutenden  Veranlassungen  aus. 

Das  Ei^ienoxyd  ist  eine  Salzbasis  und  v<Teinigt  sich  mit  Säuren  zu 
wohleharakterisirteu  Salzen,  den  Eisenoxydsalzen. 

Vorkommen.  Das  Eisenoxyd  kommt,  wie  bereits  oben  bemerkt,  vorkonu 
im  Mineralreiche  sehr  rein  vor  und  awar  in  erheblichen  Mengen.  So  oantonuns. 
bildet  der  Eisenglanz  eine  eigenthümliche  Gebirgsort  Brasiliens,  den 
Itabirit  und  findet  sich  auch  sonst  noch  an  sehr  vielen  Punkten  der 
Erde,  in  mehr  oder  minder  mächtigen  Lagern,  besonders  schön  auf  der 
Insel  Elba.  Auch  der  Eisenglimmer  bildet  eine  eigenthümliche  Felsart 
Brasiliens,  den  Eisenglimmersehiefer  und  ist  auch  sonst  noch  sehr 
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verbreitet.  Dasselbe  gilt  vom  KotheisensteiD,  der  meist  auf  Gängen  im 
älteren  Gebirge  vorkommt. 

Künstlich  wird  das  Eiscnoxyd  erhalten  und  zwar  als  amorphes  roth- 
braunes Piüver,  durch  heftiges  Glühen  von  gerÖBtetem  (calcinirtem)  Eist  nvi- 
triol,  W{)l)ei  Schwelelsäureaniiv  (Irid  und  schweflige  Säure  entweichen  und  i-.i- 
ßenoxyd  im  Rückstände  bleibt:  2  Fe,  S;  0^  =  2  Fe ,  Oj,  -|-  S?0«  -I-  S.  (),; 
auch  durch  Glühen  von  salpetersaurem  Liseuoxyd  oder  EisenoxydhyJrat. 
K  r  .  - 1  1 1  i  i sirt,  uiul  zwar  in  ähnlichen  Formen  wie  die  de«  Eisen* 
g Iii  11 /U  S,  erhält  man  es  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Eisenvitriol 
und  Kuckbalz  and  nachheriges  Auslaugen  des  gebildeten  schwefelsauren 
Natrons,  sowie  wenn  man  bei  heller  Rothglutb  über  amorphes  Eisenoxvd 
einen  aebr  langsamen  Strom  von  CblorwMierstoffgas  leitet.  Bei  nie 
driger  Teinp«ratiir  wird  dabei  blitteriger  £isenglaoz  (Eiseuglimmer) 
gebildet 

Das  amorpbe  Eisenoxyd  wird  in  der  Oelmalera  und  als  PoUrpiiltcf 
angewandt;  das  natürlich  vorkommende  dient  snr  Eisengewinnung  vod 
gehört  SU  den  geächätatesten  Eisenersen. 

Mit  Wasser  verbindet  sich  das  Eisenos^d  an  einem  Hydroxyde,  den 

Msenhydroxyd.  Eisenozydhydrat.:  FeiHaO«  FetOj,  3HU 
oder  Fe"'H,  0«  oder  We^U^B^  oder  Fe»  0„  3  HO.  Yersetst  man  die  Aaf> 
losang  eines  Eisenozydsalzes  mit  Aberscbfissigem  Kali,  Ammoniak  odw 
kohlensauren  Alkalien,  so  bildet  sieh  ein  gelbbrauner,  floekig  srnnuikf 
Niederschlag,  der  Eisenoxydhydrat  ist,  welches  getrocknet  eine  dielte 
braune  Masse  von  glänaendem  mnsoheligen  Brache  darstellt.  Geht  darA 
Gltthen  in  Eisenozyd  fiber.  Das  Ebenoxydhydrat  findet  sieh  aber  tmk 
natürlich  als  Brauneisenstein  oder  sogenannter  branner  Glaakopf« 
meist  kugelige,  traabige,  nierenformige  Gestalten  von  dnnkdbranacr 
Farbe  und  gelbbraunem  Strich  bildend  und  vorzüglich  auf  Gingen  m 
ilt  I  n  Gebirge  vorkommend.  -Auch  der  firauneisenocker  sowie  dst 
Made  leisen  ers  gehören  hierher. 
Der  RoBt  Eisenoxydhydrat  ist  ferner  der  Eisenrost,  der  aber,  el 

«xjdhl^mt.  ^^^^^  natürlich  vorkommende  Eisenoxydhydrat,  etwas  ammoi 

haltig  ist.    Das  Rosten  des  Eisens  ist  daher  eine  an  feuchter  Luft  statt- 
findende Oxydation  desselben.    Bas  durch  Liegen  von  Eisen  an  feacht<r 
Luft  gebildete  Eisenoxydhydrat  führte  in  der  älteren  Pharmacie  den  Ka* 
men  Crocus  Marlis  aperitivus. 
Das  Eisen-  Das  durch  Fällung  eines  EisenoxyJsalzes  mit  Ammoniak  fris.  1.  V- 

il^^da? reitete  und  in  Wasser  niiRpeüdirte  Kisenoxydhydrat:  Fvrrum  ory •{ t  nm 
*;«Ifen!?irt  hyd rat  ii'uvi:  ist  ein  selir  wiclitiges  Antidot  oder  Gegengift  bei  Araenik- 
b.M  An-oiiik-  vergiltungen,  indem  es  sich  mit  der  arseuigen  ^^äure  leicht  tu  niner 
tm.Ktu.  unlöslichen  Verbindung  vereinis^t ,  wodurch  die  letztere  nnflr.h&4[t^  ^ 
macht  wird,  ui>4t)Wi  ir  -i<   nicht  luifits  resorbirt  iuL 

Das  natürlich  vorkommende  Eisenoxydhydrat  ist  ein  sehr^ 
Eisenerz. 
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Eisenozydsalze.  Diatome  Eisensalze. 


TheoretUohe  Betrachtungen.    Bei  den  MeUlleili  weldie 
Altiminiam,  Mangan,  Eisen  und  Chrom,  basische  Oxyde  der  allgemeinen  trachuTn. 
Formel  RfO^,  sogenannte  Sesquioxyde  liefern,  zeigen  sich  in  derZusara-  SH^d. 
mensetzung  der  Salze  dieser  Oxyde  eigenthttmlicbe  Anomalien,  weldie 
in   der  Ausdrucksweise  der  älteren  wie  der  neueren  Theorien  zu  Tage 
ireteo.    Diee  soll  nachstellende  Betrachtung  darthun.    Nach  der  älteren 
sogenannten  dualistischen  Theorie  sind  die  Oxysäuren  Hydrate,  d.  h. 
Verbindangen  der  sanren  Oxyde  (Anhydride)  mit  Wasser,  welches  basi- 
scheB  Wasser  genannt  wird,  weil  es  bei  der  Sabsbildung  durch  Metall- 
03cyde  vertreten  erscheint.   Enthält  eine  Säure  nur  1  Aeq.  Hydratwasser, 
so  ist  sie  eine  einba^if^che  und  in  ihren  Salzen  tritt  an  die  Stelle  dieses 
einen  Acquivnlents  Hydrat wassRr  1  Aeq.  eines  Metalloxydos;  ist  sie  eine 
zweibasische  Säure,  so  enthält  sie  2  Aeq.,  ist   sie  eine  dreibasif?che ,  80 
enthält  sie  3  Aeq.  Hydratwasser,  vrm  ^vplrhen  jedes  Aequivalent  durch  je 

1  Aeq    eines  Metailoxydes  vertreten  werden  kann. 

1 )  ir  S.ilpptersiiure  i\]h  einbasische  Säure  erhält  natli  der  dualistischen 
iSchrc  ibNM  ise  die  Formel  HO,  NO,,  der  Salpeter  die  Formel  KO,  NO5, 
d.  h.  vr  ist  SalpetorsSnre,  in  welcher  das  Hydratwasser  durch  1  Aeq. 
IvO  ersetzt  ist.  Die  Sclnveft  lpäure  als  zweibasische  Säure  entliält  2  Aeq. 
Hydratwasser,  man  kann  daher  ihre  Formel  nach  der  älteren  Theorie 

2  HO,  8-2  0<!    schreiben ;   das    ueutrale   schwefelsaure  Kali   ist  dann 
2  KO,    83  Og,  das   neutrale  schwefilsaure  Eisenoxydul  2FcO,  S^O« 
u.  f*.  w.    KO,  FeO  und  viele  andere  proportional  /.iisumuiengesetzte  Me- 
ti*lloxyfle  wie  X;iO,  LiO  sind  daher  äquivalent  HO,  d.  h.  l  Aeq.  dieser 
MetÄno:?yde  vertritt  1  Aeq.  Wasser.  Würde  dies  liir  alle  Metalloxyde  ohne 
Unterschied  ihrer  Znsammenyetisuug  Geltung  haben,  so  niüiiste  die  Zusam- 
niensetzung  des  salpetersauren  Eisenoxyds  nach  der  älteren  Theorie  durch 
die  Ir'ormel  Fcj  0.;,  NO5,  jene  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  oder  der 
»chwefelsnuren  Thonerde  durch  die  Formeln  2Ali0j,S.^0g  und  2¥e20;n 
Sj  Oe  ausgedrückt  werden.   Die  Erfahrung  aber  bestfttigt  dies  niehi;  sie 
ergebt,  dass  je  1  Aeq.  eines  sogenannten  Sesqnioxydes,  keines- 
wegfs  l  Aeq.  Wasser  ftquivalent  ist.    Die  Analyse  des  normalen 
salpetorsanren  Eisenqiyds  ergiebt  nftmlieh,  dass  seine  Zmammeasetinng 
durch  die  dnalistiaolie  Formel  Fe^O«,  SNO»  aosgedrfickt  werden  muss. 
Fe^       ist  denmadi  nicht  ftquivaleni  HO,  sondern  iqnlYalent  3 HO. 
Znr  Bildung  des  sogenannten  neutralen  salpetenanren  Eisenoxyds  müssen 
datier  auf  1  Asq.  Eisenoxyd  S  Aeq.  Salpetersänrehydrat  mitwirken  und 
die  B  Aeq.  Hydratwasser  derselben  sind  im  Salle  doreh  1  Aeq.  Eisen- 
oxyd eraetst,  wie  nachstehende  Formelgleichung  übersicbtlieh  macht: 

3(H0.N0j)  -h  Fe^Oa  =  Fe^O».  aNO^  +  3H0. 


Digitized  by  Googl 


"  1 

I 


5dü  Metalle. 

Ebenso  anomal  gestaltet  sich  das  Terh&ltoiss  bei  den  iweibasitebeo 
Säuren. 

Die  der  wirklicben  Zusammensetning  des  nentralen  schwefel- 
sauren Eisenozyds  entsprechende  dualistische  Formel  ist  nämlich 

2  Fej  O3,  3  0«,  jene  der  echwefelsanren  Tbonerde  SAl^Oj^d  S..O^, 
während,  wenn  auch  bei  den  Sesquioxyden  je  1  Aeq.  demlben  1  Aeq.  HO 
vertreten  wCürdOi  die  Formel  des  schwefelsauren  Eiseiioxyds  2Fe|0], 

0,- ,  sein  müsste,  was  natürlich  auch  für  die  schwefelsaure  Thonerde 
gilt.  Im  schwefelsauren  Eipenoxvde  sind  daher  die  H  Aeq.  Hydratwasser 
▼on  3  Aeq.  Schwefelsäure,  durch  2  Aeq.  Oisenoxyd  ersetat,  nach  nach- 
stehender  Formelgleichnng: 

3(2HO,  8,0«)  H-  2Fe«0,  =  2 Fe, 0„  3 S, 0,  6H0 

und  zur  Bildung  dm  schwcfVl.^auj en  Eiseuüxydes  sind  daher  auf  3  Aeq. 
Schwefelsäure  2  At'([.  Eisenoxyd  erforderlich.  Wrduend  demnach 
FeO:  Eisenoxydul,  äfiuivalcnt  ist  HO,  ist  F-^O^:  Eisenoxyd,  äquivalent 

3  H  0,  oder  1  Aeq.  H  O  ist  äquivalent       Aeq.  Eisenoxyd. 

Die  Anomalie  bleibt  natürlich  dieselbe,  nur  wird  der  Ausdruck  da* 
für  ein  anderer,  wenn  wir  von  den  dualistischen  Formeln  absehen  uiideoH 
piriBche  anwenden.  Schreiben  wir  die  Formel  der  Schwefelsaure  H^^  S,  0|, 
so  wird   das   schwefelsaure  Eisenoxydnl  Fe,S,Og,  das  schwefelsaBTS 

Eisenoxyd  dagegen  Ve^  3  S..,  Og  geschrieben  und  es  sind  dann  in  er- 
Bterem  Salze  28  Grwichtstheile  Eisen  (1  Aeq.)  äquivalent  1  Gcwicht?- 
theil  Wasserstoff  (1  Aeq.).  \n  Ictzten  in  dagegen  1 12  Gewichtstheile  Eisen 
(4  Aöq.)  Äquivalent  6  Gewichtstlieilen  Wasserstoff  (6  Aeq  ).  d.  h.  4  Aeq. 
Eisen  ersetzen  im  schwefelsauren  Eisenoxyde  die  (i  Aeq.  Wasser  von 
3  Aeq.  SchwefelsSnre  oder,  was  dasselbe  besagt,  Fe  (28  Gewichtstheile) 
in  den  Ki8enoxyduls,ilzen  ist  äquivalent  1  Aeq.  II  (1  Gewichtstheil),  Ff 
ditgegeii  in  den  Kisenoxydsalzen  ist  äquivalent  1^  ..  Aeq.  H  Gi^ 
wichtstheileii).  Das  Eisen  im  üxydul  uml  im  Oxyd  ist  nicht  gleicliwcr- 
tlag.  Nach  der  empirischen  B^ormelsclireihweise  erscheint  die  An  »malie 
insofern  als  eine  gewissermaassen  fundamentalere,  als  sie  nach  der  älte- 
ren dnalistischen  Sehreibweise,  von  der  Anzahl  der  mit  dem  Metalle  Tor- 
bnndenen  Sanentoffäquivalente  abhingig  erscheint,  während  sie  nun  voa 
dem  Metalle  selbst  nnd  seiner  verschiedenen  Fonction  in  TersehiedensD 
Verbindungen  abgeleitet  werden  mnss. 

Die  atomistiech -molekulare  Theorie,  welche  das  Atomgewicht  d«* 
Eimens  =  56  wegen  der  Atomwärme  auninimt,  betrachtet  auf  Grund  der 
eben  entwickelten  V  erhältuisse  das  Eisen  in  den  Eisenoxydulsalzen ,  in 
dem  Eisenoxydulhydroxyd  und  dem  Eigenelilorttr  etc.  als  z wei  wertb  1  g«  f 
bivalentes  Metall,  d.  h.  Fe"  verbindet  bkU  mit  2  At.  Cl,  .1,  Br  oder  <iiies 
anderen  einwerthigen  Elementes  und  ersetzt  2  At.  H,  es  verbiadci 
sich  mit  1  At.  eines  zweiwerthigen  Elementes  wie  und  ersetat  1  At. 

eines  solchen  zweiwerthigen  Elenicutes,  während  in  den  Eiseuoxydsalxeu, 
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den  cntsprecheiidon  Hydroxyden,  Chloriden  etc.  2  At.  Eipcii ,  gewisser- 
maa&sen  ein  Doppeiatom  (112  Gewichts^tlieile) ,  als  sechs  werthiges 
Element  fungireu,  sich  mit  6  At.  eines  einwerthigen  Elementes  verbin- 
den und  6  At.  eines  einwertliijjon  Elements  ersetzen.   Um  diese  verschie- 
dene Werthigkeit  des  Eisens  in  den  Oxydul-  und  Oxydsnlzeu  zum  Aua- 
dnick  zu  1h  lügen,  bez  idineu  einige  Chemiker  daß  Eisen  als  zwuiwerthigeß 
Element  mit  Fe"  =  56  Gewichtstheilen,  als  sechswerthiges  Doppelatom 
dagegen  mit  Fe^.  Andere  Chemiker,  welche  dieAtomgewidite  auMdiliew- 
Hcb  anwenden  nnd  die  Aequivalentgewidite  gar  nieht  mehr  berQcknoh* 
tigen,  daher  die  durehstriehenen  Symbole  für  gewöhnlich  umgehen  und 
0(=;  16)  S  (  =  32)  C  (  =  12)  aehreihen,  heseiehnen  das  Eisen  als  swei- 
werfhiges  Atom  mit  Fe,  das  Doppelatom  als  sechswerthig  in  den  Eisen» 
oxjdsalsen  etc.  aber  mit  Fe.   Nach  dieser  Beseichnnngsweise  wird  die 
Fennel  des  schwefelsanren  Eisenoiydnb  FeS04,  jene  des  sohwefelianrett 
Eisenozyds  Fe  3  SO«  geschrieben.   Die  atomistisch-moleknlare  Theorie 
beieidmet  endlich  diejenigen  Eisenverbindnngen,  in  weldien  das  Eisen 
als  sweiwerthiges  Atom  auftritt,  als  monatome  Eisensalae,  diejenigen 
dagegen,  in  welchen  es  wie  in  den  Oxydsalsen  gewissermaassen  als  sechs» 
werthiges  Doppelatom  fnogirt,  als  diatome  Eiseusalze. 

Da  wir  in  diesem  Werke  die  Aequivalentgewichte  ebenfalls  berück- 
iichtigen  und  daher  die  durehstriehenen  Symbole  nicht  wohl  entbehren 
können,  werden  wir  für  das  Eisen  nls  zwei  wert  higcB  Atom  das 
Symbol  F"  =  56  Gewiclitstheilen  und  für  das  Eisen  als  sechswerthi- 
ges Do]>pelatoni  das  Symbol  'j-e^'  =  112  Gewichtstlieilen  zur  Anwen- 
dung bringen ,  wo  dann  natürlich  F  ohne  Strich  1  Aeq.  =  28  Gewichts- 
theiien  bedeutet. 

Alle  diese  Verliiiltnisse  kehren  nun  beim  Maugau-,  Chromoxyd,  der 
Thonerde  wieder  und  macheu  auch  bei  diesen  Metallen  dieselbe  Annahme 
einer  verschiedenen  Werthigkeit  in  verschiedenen  Verbiuduugeu  uuab- 
weislicli. 

Die  normalen  Eisenoatydsalse  sind  meist  farblos,  die  basischen  gelb  AnamMbie 
oder  EOth  geftrbt  Die  in  Wasser  löslichen,  lösen  sich  mit  charakteristisch  t««?«!^' 
rothgelber  Farbe  auf  nnd  besitzen  einen  herben,  aosammensiehenden  6e-  ^^^^^'^ 
sehmack,  sie  röthen  Lackmus.    Beim  Glühen  Terlieren  sie  ihre  S&ure, 
wenn  dieselbe  flfichtig  ist.   Die  normalen  Salsa  des  Eisenozyds  seriallen 
heim  Kochen  mit  Wasser,  hftnfig  in  ein  onlOsliches  basisches  Salz  nnd  in 
eis  sanios  Salz,  welches  gelöst  bleibi 

Kali,  Natron ,  Ammoniak,  sowie  kohlensaure  Alkalien  iiillen  ans  den 
Ei^enoxydsalzen  Eisenoxydhydroxyd;  Ferroi^ankalium  erzeugt  einen  oha- 
rakteristiscben  dunkelblauen  Niederschlag  von  IJerUnerblau;  Gerbsäure 
einen  schwarzblauen  Niederschlag  (Dinte).  Schwefelwasserstoff  aersetat 
«ich  mit  den  Eisenoxydsalzen  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  wobei 
gleichseitig  freie  Schwefelsäure  und  ein  Eisenoscydulsalz  gebildet  wird: 

Fe43S,0«  +  2HS     2(Fe,8,0«)  +  H,S,0«  -h  2S. 
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Aurli  (liiixh  Zink,  Eiseu  oder  schweflige  Säure  werden  die  Eiseno&><iUttlz«- 
Oxydulsalzc'u  reducirt. 

Die  Eisenoxydsalze  werden  durch  Auflösen  des  Eisenoxydhydrats  iji 
Säuren  oder  durch  höhere  Oxydation  der  Eisenoxydulsalze  dargestellt 

Einige  davon  finden  sich  iu  der  Natur  und  sind  wichtigti  Eisenerz«. 

Die  wichtigeren  Eie&noxydsalze  sind  folgende: 

Neutrale«  (normales)  sohwefeleauree  Sisenozyd:  Fe^dS.O, 
oder  Ve'^'SSO«  oder  2Fe.,0^,  SS^Oc.  GelUieh-weiwes,  amorphes  Pd- 
ver,  in  Waaser  mit  rothgelber  Farbe  lösliefa,  Ton  adsiriagirend  eieeobif' 
tem  Geschmack.  Zieht  aus  der  Luft  Feaditigheit  an  and  aerflieesi.  JUk 
verdfinnte  Ldsting  trfibt  sich  beim  Erwftrmen  unter  Absehmdaaff  sia» 
basischen  Salaes.  Beim  starken  Erhitaen  giebt  es  SchwefelsAursanhydni 
ans  imd  Eisenozyd  bleibt  im  Rttbkstande. 

Das  neutrale  schwefelsaure  Eisenoxyd  üudet  sich  im  Mineralrodki 
als  Coqnimbit,  ein  in  sechsseitigen  8&nlen  kiystallisirendes  oder  md 
wohl  derbes  Mineral  von  Tiolettweisser  Farbe. 

Man  erhält  d;is  iimtralo  schwt-felsaure  Eieenoxyd  durch  Kochen  v*  r 
Eisenoxyd  uat  Scliwt  rdbuurc  und  Abdampfen,  oder  durcli  Oxydation  toc 
schwefelsaurem  Eiseuoxydul  mittelst  Salpetersäure. 

'  BaaisidL  -  aohwefelsaurea  Sfaenoxyd :  Fe«  3  O»,  5  Ye^  ( )j  oder 
2Fe03,  SSjOfi,  5FCjOj.  Qelbbranne  ockrige,  beim  Erhitaen  braaurDCli 
werdende  Masse.  Kommt  mit  6  Aeq.  Krystallwasser  als  sogenaanter 
Vitriolocker  Tor  und  setst  sich  ans  EisenTitrioUösu  i^igt^  □  beim  ^ihca 
an  der  Luit  ab*  Kommt  daher  auch  in  Vitriol-  and  Alaun&brikea,  aai 
den  Laugen  sich  absetsend,  als  sogenannter  Sehmand  vor. 

Es  giebt  übrigens  noch  mehrere  basische  Verbindungen  des  Eiseij- 
oxyds  mit  Sehwefels&nre.  Eine  davon  ist  das  unter  dem  Namen  Fibr#> 
ferrit  bekannte  Mineral. 


Salpeter- 
Bau  rna 


Pbotphor* 


Salpeteraaures  Siaenoxyd:  F64  6N0fi  oder  ¥e^6K0a  oAv 
Fe,  O3,  3NO5.  Rothbraunet  nicht  krystollisirhare  Masse,  in  WaMr  mk 
rothgelber  Farbe  löslich.  Beim  Erhitzen  die  8&ure  yerlieread.  eebä 
auerst  bssisdies  Sals,  dann  reines  Eisenoxyd  im  Bftdtttande  bleibt. 

Wird  durch  Auflösen  von  Eisen  in  m&ssig  conoentririer  Salpeto' 
sAare  und  Abdampfen  gewonnen. 

TboaphorwnifM  Biaenoxyd.  Mit  Pheqplionliire  verbindei  wä 
das  Eisenoxyd  in  mehreren  Verhältnissen.  Alle  diese  Yerinndungen  aha 
sind  anomale  auch  im  Sinne  der  Werthigkeit  des  Eisena 

Durch  Fällung  von  Eisenchloridlösung  mit  pyrophoepht-r^aui  tm  >V 
tron  erh&lt  man  die  Verbindung  Fe4  SPOg  -j-  9  aq.  oder  2  Fe,(),  3P0 
9  aq*    Dieselbe  steUt  mn  gelblichweisses  Pulver  dar,  welches  häm 
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Erhitzen  duiikltir  wird.  P]k  ist  u ii 1 1 >>licli  in  Wahfeei ,  abei"  löslich  in  Säureu, 
in  Ammoniak  und  in  pliosphoreaureiii  Natron,  indem  gich  in  letzterem 
Falle  Doppelealsse  bilden.   In  Essignäure  ist  es  unlöslich. 

Die  ZusammensptTTurfr  d<»8  phoBphorsaureu  Eiseuoxyde,  welches  durch  findet  »icii 
Fällung  von  EisenchlorKl  mit  gewöhnlichem  phosphoreauren  Natron 
halten  wird,  i^t  durch  die  Formel  Fe-^PO^  \  4  a<(.  oder  F.i():i  .  PO^,  orunerJu- 
aufp^cdrückt.    Gelblich  weisser,  flockig  gelatinöser  Niederschlag,  ju  Essig-  i^^l^j^^u 
««ure  unlöslich.  KijitMliea. 

Basische  Verbindungen  des  Eiseuoxyds  mit  Phosphorsäure  sind  in 
mehreren  Mineralien  und  Eisenerzen  enthalten,  so  im  Raseneisenstein 
oder  Smnpferz,  im  GrüneiseDstein,  Delvanxit  und  im  Karpho» 
siderit. 

« 

AnenigMriiM  Biienoacyd  entsteht  iMim  SchUtteln  von  ESsan-  AtMoigiMi. 

flu  

ozydbydrat  (insob  gefällt)  mit  wtaeriger  sreeniger  Sänre.   Dem  Einn-  okj4. 
oxydhydrat  im  Aemsereii  eebr  fthnlioh.   UnlQelicb  in  Wiueer  und  Eesig- 
sAnre^ 

Auf  der  Bildung  diesee  SalseB  nnd  seiner  Unlösliebkeit  bemht  die 
Wirkssmkeit  des  (nseh  geftllten  MsenoxydliydratB  als  (Gegenmittel  bei 
Arsenikreigiftangen. 


Bisenoxyd  kommt  im  llineralreieb  als  Bkorodii,  Arsrt..^iureii 
Fe^AsO,  -f  4  aq.  oder  %^lk%^^  +  4H,0  oder  FcjOj.AsOj  vor; 
rdsm  itn  Pbarmakosiderit 


Kieselsaures  Bisenoxyd  ist  ein  Bestandtheil  sabli^cber  Mine»  Kie^eiMur«« 
ralien:  des  EisensintorH,  des  Gelbeisensteins,  des  Hisingerits, 
Ad thosideritst  Chnmoisits,  Bohnerzes,  Stilpnomelans  u.  a.  m. 

£in  kohlensaures  Eisenos^d  ist  nioht  bekannt 


Eisenoxyd-Doppelsalze. 

Die  Eisenoxydsalze  bilden  mit  anderen  Salzen  bftnfig  Doppelsalze,  Ki«onoxyd- 
die  »nweilen  das  merkwüdige  Verhalten  zeigen,  dass  in  ihnen  die  Eigen-  •Üü*^* 
^ohaften  des  Eisenoxyds  so  verdeckt  oder  maskirt  sind,  dass  selbes  durch 
die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  mehr  nacdigewiesen  worden  kann.  Die 
wichtigsten  dieser  Doppelsalae  sind  folgende:  ^ 

Schwefelsaures    Bisenoxyd- Kalium.      Eisenalaun:    K.^^'^^  Hitaoakwi. 
.^S.O,  -f  4^^afi.  oder  K.SO, '+.V.SSO4  ^^  24H,Ooder  2K(),8Ö(>6 
o       ,  ( V,  .  3S^,  (),.  -f-  48;iij.      Dieses  Salz,  dessen  schon  hei  dem  Alfinn 
i-^wähnung  geschah,   bildet    lilass  ametijystfarbene  Octaeder,  von  der- 
selben Form  wie  die  des  Alauns.    In  Wasser  löeJicli,  al)er  sich  schon  bei 
einer  Temperatur  von  30^  C.  selbst  in  Auflösung  zersetzend. 
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Wird  durc^i  Kry stall isatioii  nun  den  gemenL'ten  Lö!<uugeu  von  bchwe- 
Jeiäaurem  Eisenuxyd  und  schwefolsauroin  Kali  «  rlialttri. 

Auch  ein  Aminoniak-Eisennlaun  kann  daigcblellt  werdeu: 

(NH4)2S,Og.Fe4  3SjU8  +  4»  aq- 

Pyrophosphorsaures  Eisenoxyd -Natron.   Fei  3  PO; .  2Xa..lMK 
i^iitanoxjd'-   "H     ^'l'»  ^ird  duFch  Koclien  von  pyrophosphorsaurem  Eisenoxyd  mit  einer 
KftirM.      2ur  ToUkommenen  Lösung  unzureichenden  Menge  von  p^Tophosphorsaarett 
Natron  und  Fällen  dea  Filtrats  durch  Weinf^eitt  erhalten. 

Dieses  Salz  Ist  leicht  löslich;  die  Lösung  ist  farblos,  wird  dmch  die 
gewöhnlichen  FftUongsmittel  des  Eiaenoiyde  nicht  gefilllt  and  besüit 
nicht  den  widerlich  eisenhaften  Geschmack  der  fibrigen  Eisenealaeu 

Seine  Auflösung,  durch  Auflösen  Yon  pyrophosphorsauremEiaeiiotjd 
in  pyi  ophoephorsaurem  Natron  erhalten,  wurde  als  Arsaeinittel  ▼ocge- 
schlageu. 


Eisenoxyduloxyd. 

Fe,0,  oder  FcgOa.FeO  Fe^e^  oder  Fe^Oa  .FeO 

A«qaivsIencgewiditffoniieL  Atoniiitüebe  MolekHlarCbnael. 

Aequivalentgewidit  ss  116.   MolekuUrge wicht  s=  23S. 

Ki.cnuxy.  KoittDit  uk  doT  NAtuT  sls  Magnoteisenstel u  vor.  Dieser  bildil 

uuioxyd     entweder  voUkommen  ausgebildete  blauschwarse,  oder  rein 


kommt  in    BchwaTse  regelmissige  OctaMer,  oder  derbe,  kömige,  oder  ccdlidi 
auch   wohl  krystallinisch-blfttterige  Bfassen  ^n  muscheligem  Bruck 

ciMn  vor.  Y)ej;  Magneteisenstein  hat  mehr  oder  minder  ausgesprochenen  MetaUgisn^ 
ist  undurchsichtig,  lüest  sich  sn  einem  schwarzen  Pulver  zerreiben  and 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  5,09.  Kr  ist  leichter  schmebAiar  ab 
Eisen.  Seinen  Namen  liat  er  daher  erhalten,  weil  er  stark  magnetiKfa 
ist.  Der  naturliche  Magnet  ist  dieses  Mineral.  In  Chloi wstr- 
stofiEs&ure  ist  das  Eisenoxyduloxyd  löslich.  Die  Lösung  Terh&H  sich  in« 
ein  Gemenge  von  Oxyd-  und  Oxydulsalz.  Das  Eisenoxyduloxyd  boa 
daher  nicht  als  ein  eigenihümliches  Oxyd  betrachtet  werden ,  sondern  ff 
ist  ein  sogenanntes  salzartiges  Oxyd,  eine  Verbindung  von  Eisenoxvd^' 
mit  Eisenoxyd.  Das  Eisenoxyduloxyd  bildet  ein  Hydrat,  welrhe=  ic^ 
durch  Auflösen  von  Magneteiserisfoin  in  Clilorwapperstoflsäuro  und  G'e<**: 
der  erhaltenen  Lösung  yi  überscliü.s^igoB  Ammoniak,  in  (ie^talt  eui«^ 
grünen  Niodorsclilngf^  cihiilt ,  (l«>r  beim  Kocli'  ii  sclnvarz  iinrl  körnig  wirc 
und  pffroi  knct  vum-  schwarzbraune,  spröde,  zu  ciiiem  dunkclbraun#ii  Piii- 
vcr  /..  rn  ll»lirlic,  stai  k  maguefische  Masse  darstellt.  An  der  Luft  eiütst,. 
verwan  irll  m  sich  in  Eisenoxvd. 

Das  Oxyd,  welches  sicli  ua  Verbrennen  des  Eistiis  in  S«uor«of- 
gan  bildet,  \>i  oVxnfalls  Eiseuoxyduloxyd ;  ebenso  erhalt  man  es.  w«t 
mau  Wabbcrdauipi  über  glühendes  Eisen  leitet.    In  den  Eryit«ilfofSi^ 
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dtt»  ualurlirlicu  Magiic'tL-isfiisiem.s  ciliiilt  uiun  üö  (lurcli  I'-iuwirkung  von 
ßorsÄQredariipf  auf  Eiseiifluorid  in  sehr  hoher  Tempcintiir  und  wenn  mau 
i^i  Rütbgluth,  einen  langsamea  Strom  von  Chlor wasscrstoffgas  uberEisen- 
oxrdul  leitet  Aus  einem  Gemisch  von  Eiöenoxydsalz  und  Eisenoxydul- 
salz  zu  gleichen  Aeqnivalenten  fallt,  wenn  man  die  Lösung  in  Ammoniak 
giesst,  Eibcnoxyiiul- Üxydhydrat  nieder,  welches  nach  dem  Troeknen  beim 
Erhitzen  in  einer  Retorte  fchwarzPB  Eisenoxyduloxyd  zurücklässt. 

Der  sogenannte  Glülispan    und  der  Eistenliaminersehlag  .sind  tau i»^p«u 
Vcrbiü.luii^tn  von  Eisenoxydul  mit  Kis^enoxyd  von  der  Formel  0 1"  c  0,  j|."|I,„\g^^ 
Fe^Oj;  der  Acthiops  martiälis  der  Pharmacie  i»t  ein  Gemtsnge  von  Eisen-  ^ihuipt 
oxydul  und  Eisenoxyd.  martitliB. 

Das  natürlich  vorkommende  Eisenoxyduloxyd,  der  Magneteisen- 
■teiOt  bildet  nameutlich  in  Schweden  und  Norwegen  mächtige  Lager  und 
ist  eines  der  wichtigsten  Eisenerze,  aus  dem  man  das  beste  Eisen  gewinnt. 


Eisensäure. 

FcOs  FeOg 
Acquivalentgewiehtsformel-  Atomi^tiscliu  Moli^kuIurfurmüJ. 

Uelde  KormelQ  enistprechen  einem  supponirteri  aber  nicht  dargestellten  Anhydride. 

Die  Eisens&iire  ist  im  freien  Znstuide  nicht  bekannt.  Sie  bildet  mit 
Basen  SaIm*  welche  abf^r  sehr  wenig  bestAndig  sind  nnd  unter  Frei- 
werden von  Sauerstolf  und  Eisenoxydhydrat  sehr  leioht  aersetat  werden. 

Eisensanres  Kalium  bildet  sich  beim  Glühen  von  Eisen  mit  sal-  i-i^m  .^ur« 
petersaurem  Kali  oder  Kaliumsuperoxyd,  bei  der  Einwirkung  von  Chlor 
auf  in  concentrirter  Kalilange  vertheiltes  Eisenoxyd,  endlich  auf  galva- 
nischem Wege,  wenn  man  vermittelst  Gusseisen  den  galvanischen  Strom 
durch  eine  Lösung  von  Kalihydrat  leitet. 

Stellt  eine  rothbraune,  sehr  zerfliessliche  Masse  dar,  die  sich  in  Was- 
ser mit  kirschrother  Fai'be  Idst,  aber  schon  bei  längerem  Stehen  zersetzt 
sich  die  Lösung  von  selbpt ,  noch  schneller  eriblgt  die  Zersetzung  durch 
redueirende  Mittel,  sowie  durch  alle  organischen  Körper,  selbst  durch 
Tspier. 


Ilaloidsalzc  des  Eisens. 

Mit  Chlor  verbindet  sich  das  Eisen  in  zwei  Vei  hültnissen.  Die  Vor-  Haioid- 
bindungen  sind  dem  Eisenoxydul  und  dem  Eisenoxyd  pro^joi  tioiial  zu-  kh«»«. 
sammengesetzt,  nämlich  in  Ac^uivüleiitgewichten : 

Eisen  Chlor 
Fe  n  r—  Eisenchlorur    .    ,    28    :  35,5 
FesCla=  EiseucUorid    .    .    56    :  106.5 
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Ei*m-  Biaeiuililorür:     FeCl  oder  Fe"Cl}.    Weitte  Masse  oder  weis&e 

ciiiorftr.  talkartige  Schappen,  io  der  Rothglühhitse  eehmeliend  und  beioi  Erkaltea 
wieder  krystaUisirend,  in  etArkerer  Hiise  flflditig  uod  sich  in  glänaenden 
BlAttchen  eublimirend.  Löst  rieh  leicht  in  Waawr  anf;  die  Losang  mM, 
conoentrirt,  in  der  Kftlte  blassgrOne  Kryetalle  Ton  waaieihailtigeoii  Eiien- 
chlorür,  nach  der  Formel  FeCl  -f-  4  aq.  ansammengeBetat,  ab.  Die  LS* 
sang  besitst  eine  blaasgrfine  Farbe  und  ▼erhilt  meh  wie  ein  Ozydulsali. 

Das  wasserfreie  EiBenchlorür  erhilt  man  am  besten  dorch  Glühen 
von  Eisen  in  einem  Strome  Tontrockoiem  GblcnrwasserstofTgas,  audi  durch 
GllUien  von  Eisen  mit  Ghlorammoniam,  das  wasserhaltige  durch  Aoflösen 
von  Eisen  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Abdampfen  bei  Luftabschluss. 

im  Eisenclilorür  erscheint  das  Atom  des  Eisens  —  56  Gewichtstheileo, 
so  wie  in  den  Oxydolsalaen ,  sweiwerthig.  Es  gehört  an  den  mon* 
atomen  Eiaensalaen. 

oiitorld  Eisenchlorid:  Fe^Cl^  oder  '^-'e^'G«.   Man  erhält  diese  Verbindung 

durch  l'Wh\f7.pn  von  Ei&eu  in  eiiiom  Strome  von  getn^rknetem  Cltlorgas, 
in  metallgläuzenden,  eisenschwarzen,  irisireudeu  Krystallblättchen,  die 
über  100''  C.  erhitzt  sich  verflüchtigen  und  sublimir»Mi.  Ist  in  Wasser 
mit  rotligelber  Farbe  pehr  leicht  löslich,  selbst  zfrfln  sslich.  Die  Lösung 
verhält  eich  im  Allgemeinen  wie  ein  Oxydpulz  und  setzt,  conoentrirt,  in 
der  Kälte  wasserhaltiges  Eiöcuchlorid  von  der  Formel  Fe,.  Clj  -(-12  acj. 
nb,  welche  gelbe,  strahlige  Krystallmaseen  darstellt.  Auch  in  Alkohol 
und  Aether  ist  das  Eisenchlorid  löslich. 

Wird  Eisenchlorid  in  Wasserdampf  geglüht,  so  setzt  es  sich  in  Chior- 
wasserstoffsäure  und  krystallinischeB,  dem  Eisenglimmer  gleichendes  £i- 
■enoxyd  um: 

Fe,Cl3  -I-  3H0  =  SHa  -f-  Fe,(), 

Durch  Auflösen  von  Eisen  in  KönigHwasser  oder  von  Eisenoxyd  :u 
Chlor wasscrstofFsiiure  bildet  sich  ebenfalls  Eietnchlorid,  welches  nach  dem 
Verdampfen  der  LöBung  entweder  in  Krystallen,  oder  als  eine  graubraune 
i-iquor       Masse  zurückbleibt  und,  in  Wabaer  gelöst,  den  Liquor  Jarri  scsquichloraii 
Jbior»u!**'**'  der  Pharmacopöen  darstellt. 

Die  Auflösung  des  Eisenddiirids  in  äfherhaltigem  Weingeist  wird 
spfrittt*     unter  dem  Namen  Spiritus  /erri  etUcfoH  adherem  oder  2Vfiefiifti  fwnwM 
BesUM^fii  als  Heflmittel  angewandt.  Der  Eiienaalmiak,  dieJPTores  tüit 
ammoniaci  martiüli$t  ist  ein  Gemenge  von  Eisenchlorid  mit  Salmiak. 

Auch  mit  Jod,  Brom  und  Fluor  bildet  das  Eisen  dem  Oijdul  ns^ 
Oxyd  proportionale  Verbindungen. 

BiMnjodttT.         Biaenjodür,  FoJ,  oder  Fe"J._,,  ist  eine  braune,  in  der  RothglfiV 

hit7o  schmelzende,  bei  iiorh  höherer  Temperatur  flüchtige  Mappe,  wf'lchi' 
aus  der  wässerigen  Ltisung  in  blasf-grflnen  KrvBtallen  mit  4  Ae*).  Krr- 
fitallwasser ,  Fi'  T  L  1  aq.,  aiiscliiesst.  Das  Kiseiijodür  zersetzt  sJfiJ 
an  der  Luft  sowohl  für  sich  als  auch  in  Lösung  sehr  leicht,  unter  Auf* 


rciM. 
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Utthme  von  Saiierstofl'  und  Hiidung  von  Eisenoxyd.    Das  Eisenjodür  wird 
am  einfuchbteu  iii  Auflösung  erhalten,  indem  man  Kisenfeile  und  Jod  mit 
Wasser  übergiesst.    Di«  erhaltene  Lösung,  mit  iMilchzuoker  elngedauipft, 
Uefflii  das  unter  dem  Namen  Ferrum  jodatum  saccharaium  bekannte  jvnun. 
phannaoeutiflche  Präpwat.  i^Hi^. 

Btoo^odid,  FeiJt  oder  ¥e^'Js,  ist  nur  m  Lösung  bekannt 
Wird  durch  Behandlnng  des  Eiseioodfirs  mit  Jod  erhalten.  Brann- 
mthe,  nach  Jod  riechende  ilflssigheit:  der  Liquor  ferri  sesguijodati  der 
Pharmaeopöen. 

Das  Yerhalten  der  Brom-  nnd  Flnorverhindungen  des  Eis^s*  so 
wie  ihre  Formeln  sind  denen  der  EisenehlorYerbiudnngen  analog. 


Verbindungeii  deb  Eisens  mit  Schwefel. 


Auch  mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Eisai  in  mehreren  Verhält- 
nissen. Zwei  davon  s'md  den  Oxyden  des  Eisens  proporti<mal.  Diese 
Verbindungen  sind  in  Aeqnivalentformeln: 

Eisen  Schwefel 
Fe  S  —  Fiüfacli-Schwcfeleisen     .28    :  16 
Fe^Sj^  Anderthalb -'^cliwefeleisen  56    :  48 
Fe  8g=:  Zweifach- Schwcfeleisen   .28    :  32 

EiiillMli-fiohwefU0is«n:    FeS  oder  Fe"S.     Grangelbe,  metall-  Ei..fa<  h 

glänzende  odei  grauschwarse  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  sich  aber  an 
feuchter  Luft  sehr  rasch  an  schwefelsaurem  Eisen oxydul  oxydirend. 
Entwickelt  mit  Säuren  SchwefelwasserstoflFgas.  Bei  der  Oxydation  des 
Einfach -Schwefeleisens  an  der  Luft  findet  bedeutende  Temperatnr^rhöhung 
statt.  Bei  Luftabschluss  geglüht,  wird  es  nicht  zersetzt,  an  der  Luft 
erhitzt,  verwandelt  es  sich  in  schwefelsaures  Eisenoxydul;  bei  stär- 
kerem Erhitzen  entweicht  schwefelige  Säure  and  es  bleibt  Eisenos^d 
zurück. 

Kleine  Mengen  von  Einfach -Schwefeleisen  finden  sicli  im  Meteor- 
eineu.  Man  erhält  es  künstlich,  durch  directe  ViTeiniguug  des  Eisens  mit 
Schwefi'I  bei  höherer 'I\?mperatur,  durch  Eintauclieu  von  glühendem  Stab- 
tsisen  in  geschmolzeueu  Schwefel,  dnrch  Schmelzen  von  Eisenfeile  mit 
Schwefel,  auf  nassem  Wege  durch  l<allung  eines  Eisenoxydulsalzes  mit 
8chwefelammoniuüi. 

Das  auf  trockenem  Wege  erhaltene  Einfach -Schwefeleisen  wird  in 
den  Laboratorien  zur  Entwickelnng  von  Sohwefelwasserstoffgas  benutzt. 

Anderthalb-Schwef eleison:  FcoS  oder  <^^S..  Es  ist  im  Kupfer-  Aaiil«rth*ib' 
kies»  einem  Mineral,  enthalten,  deßson  Zusammensetznng  durch  die  For- 
mel Fe.jSj,  CuS  ausgedrückt  wird  und  welches  sonach  eine  Verbindung 
von  Anderthalb-  Schwefeleiseu  und  Schwefelkupfer  ist. 
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KanBtlieh  erhält  man  ep  durch  Olahen  von  Einfach -Schwefeleuen 
mit  Schwefel,  oder  indem  man  Schwefelwasserstoffgas  Aber  anf  100^  C. 
erwärmtes  Eiaen  leitet. 

Graiigelbe»  metallisch  anasebende  Masse. 


/wi'ifach- 
8chwef«l- 

Schwefel 

kie*. 


<-\,n-  .linior- 
Ithe  V»netttt 
de* 

Sehwfliel- 


Miignciki«» 


2weifMi*8eliwefel«iBen:  FeS«  oder  Fe  St.  Itteser  Körper  ge- 
hört an  den  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommenden  Eisenverbin* 
düngen.  Es  ist  nämlich  der  Eisenkies  oder  Schwefelkies  der  Mi* 
neralogen  Zweifach -Schwefeletsen.  Dieses  Mineral  krystallisirt  in  mes- 
singgelben,  metallf^^lanzenJen  r^ulfirm  Würfeln  odvr  davon  abgeleiteten 
Formen,  ist  oft  so  liart,  dass  es  am  Stahle  Funken  giebt,  nicht  magnetisch 
und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  5,0.  Wird  von  verdünnten  Säuren 
nicht  nngogriffeii.  Beim  Glühen  verliert  es  einen  Theil  seinef^  Schwofcls 
und  verv/;m'lp|t  sich  in  eine  Verbindung,  dem  Eisenoxyduloxyil  propor- 
tional zusamniengesetzt,  nämlich:  1*V  S,  Fo,  S_;.  Die  Ki::tMischaft  d<f 
Scliwefelkieses,  unter  Tiuftabscliluss  beim  Erhitzen  Schwefel  auszugeben, 
benutzt  mau  zur  Gewinnung  des  Schwefels  aus  diefjem  Minerale.  Das 
Zweifach-Schwefeleiseii  kommt  auch  noch  in  einer  Varietät  in  der  Natur 
vor,  welche  Krystalle  des  rhoiubisc  lu  n  Systems  bildet:  als  Strahlkie» 
(WasserkifB,  Speerkies).    Das  Zwcifa(}i -Schwefeleisen  ist  sonach  dimorph. 

Diese  Art  von  Schwefelkies  ist  ausgezeichnet  durch  die  Kigenj-chalt, 
an  feuchter  Luft  sehr  rasch  zu  verwittern,  d.  h.  sich  zu  schwcfeliiaurem 
Eisenoxydul  zu  oxydiren;  da  diese  Oxydation  mit  einer  sehr  bemerkbareD 
Wärmeentwidcelung  verbunden  ist,  so  erklärt  sich  hieraus  die  Tliaisache, 
dass  Steinkohlenlager,  welche  viel  Strahlkies  enthalten,  anc  Selbstentifin« 
dung  sehr  geneigt  sind.  Wegen  der  Eigenschaft,  sich  von  selbst  in  Ei- 
senvitriol au  verwandeln,  wird  der  Strahlkies  inr  fisbrikmässigen  Gswm- 
nung  voi\  Eisenvitriol  benutat.  Der  so  erseugte  Eisenvitriol  wird  lon 
Theil  aur  Darstellung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  und  Coloothar  ver- 
wendet. 

Das  Zweüaoh-Schwefeleisen  als  Schwefelkies  und  Strahlkies  ist  ta 
der  Natur  sehr  allgemein  verbreitet  und  findet  sieh  theils  eingewachsso, 

theils  auf  Lagern  und  Gängen  der  verschiedensten  Perioden- 
Künstlich  erhalt  man  Zweifach-Schwefeleisen,  indem  man  Eiseao^d 
bei  einer  über  lOO'i'd  gehenden  Hitze,  einem  Strome  von  Schwefel wasser- 
stofFgas  ausseist,  atu  Ii  wohl  durch  Erhitzen  von  Einfach-  oder  Anderthalb- 
Schwefeleisen  Im  Schwefel wasserstofifgasstrome.  Es  bildet  sich  auch  hftofigi 
wenn  die  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  organischen 
Stoffen  diirrli  längere  Zeit  in  Berührung  kommen,  wol)ei  letztere  als  Rp- 
durtionsmittel  wirken.  Möglicherweise  bildet  sich  der  in  SteinkohloD* 
lageru  so  häufig  vorkommende  Schwefelkies  auf  diese  AVei.se. 

Eine  andere  in  der  Natur  vorkommende  Schw.'felverbindun£f  <i^' 
Eisens  ist  der  sogenannte  Macfnetki«  s  oder  Leberkies.  Wahrschtin- 
lieh  ist  er  eine  Verbindung  von  Kmfach-Schwefeleisen  mit  AndertliAU'- 
oder  Zweifi^ch -Schwefeleisen:   (oFeS,  FtJ^S^,  oder  6FeS,  Fi*Sj).  Dt-r 
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Maguetkios  krystallisirt  im  hezogonalen  Systeme,  ist  von  bronsegelber  ' 
Ftrbe«  hat  Metallglaiis  und  ist  magnetiBch. 

Verbindungen  des  Eisens  mit  den  übrigen 

Metalloideo. 

T>ns    Eisen  verbindet    biich   aucli  mit   Kohlenstoff,    PhoHphor,  v«rbiniiun- 
Silici  um  ,  Stickstoff  um!  Selen.     Die  Verbindungen  des  Eisens  mit  Eiaontmit 
Kohlenstoff,  Phosphor,  Silicium  und  Stickstofl"  sind  in  den  verschiedenen  äTih»?-^'**'" 
Sorten  nietallurnfisch  ausgebrachten  Eisens  enthalten  und  bedingen  die 
Qualität  derselben,  wie  bereits  weiter  oben  eröi-tert  wurde,  mehr  (xier 
minder  wesentlich.    Sie  sind  aber  im  isoliiten  Zustande  noch  sehr  wenig 
gekannt.    Das  Stickstoffeisen ,  Fe.^^N,  erhält  man  bei  der  Einwirknnrr 
von  trockenem  Ammoniakgas  auf  wasserfreies  Eisenchlomr  in  der  Koih- 
gluth  ,  als  eine  nietallii>che  weisse  bis  giaue  Masse,  welche  ähnlich  wie 
Stahl ,  leicht  und  dauernd  magnetisch  wird  and  mit  Kohle  geglüht  in 
eine  dem  Stahl  Ahnliche  Snhstans  übergeht.    Oh  eine  Wasaerstoff- 
▼erbindung  des  Eisens  existirt,  ist  noch  zweifelhaft* 


Legirungen  des  Eisens. 

Das  Eisen  Issst  sich  swar  mit  den  meisten  ührigen  Metalleo  su-  ^'^«'j;,'!"''''" 
sammenscbmelzeD,  allein  diese  Legirungen  haben  kein  praktisches  Interesse, 
da  sie  in  der  Technik  keine  Anwendung  jSnden. 


Nickel. 

Symb.  Nl.  Aeqaivalentgewicbt     29,5.  Atomgewicht  Ni"  =  59.  Specif.  Gewicht  8,8. 

Das  Nickel  ist  ein  ^Iftall  von  graiiweisser,  ctwMP  in?  Gelbliche  zie-  ni^m- 
hender  Farbe,  von  vollkonunenera  Metallglanz,  politurtahig,  un/jrefahr  t^o 
hart  wie  Eisen  und  wie  dieses  hämmerbar  und  ductij;  es  litsst  sicii  näm- 
lich za  Platten  auawalzen  und  hämmern  und  zu  ziemlich  feinen  Drähten 
ausziehen.  Es  ist  beinahe  ebenso  magnetiPch  wie  das  Eisen,  schmilzt 
ungefiibr  bei  derselben  Temperatur  wie  Stabeisen  und  gehört  daher  zu 
den  hchwer  schmelzbaren  oder  strengflüssigen  Metallen.  E=  versetzt  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  hält  sich  auch  au  feuchter 
Luit  lange  unTerftndert  und  hat  sonach  eine  geringere  Neigung  ^  Sauer- 
stoff auiknnehmen  als  das  Eisen.  InChlorwasserstoftfture  und  verdünnter 
Sehwefels&nre  ist  es  unter  Entwickelang  yon  Wasserstoff  löslich,  auchTon 
Salpeters&ure  wird  es  sehr  leicht  ozydirt 

Vorkommen.  Das  Nickel  gehört  au  den  seltenereu  Metallen,  vorkom- 
Gediegen  findet  es  sich  als  constanter  Begleiter  des  Eisens  im  Meteor- 
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eisen.  Yon  Minen  Yerbindangen  kommen  aber  einige  im  IGncralieiehe 
▼or.  Bas  noch  am  häufigsten  TOrkommende  Nickeiert  ist  das  sogumnsta 
Kupfernickel,  ein  aus  einer  Verbindnng  yon  Nickel  nad  Arsen  be- 
stehendes  Mineral. 

DartteUuug.  Darstellung.  Im  Kleiiieu  erhält  man  ilns  Nickel  durch  ReductioD 
seiner  Oxyde  iu  einem  Strome  von  Wasserst ofi gas  als  graues,  pyrophori- 
Bcht's  Pulver,  durch  heftigstes  Glühen  von  oxalsaurein  Nickeloxydul,  oder 
durch  Reduction  seiner  Oxyde  mittelst  Kohle  ia  Weissglülihitze,  im  ge- 
schmolaenen  Zustande.  Smne  hattenmässige  Gewinnung  im  GhnoMtt  ist 
ein  sehr  verwickelter  Prooess,  auf  den  hier  nSher  einzugehen  nicht  der 
Ort  ist 

UcMbicht-  Geschichtliches.     Das  Nickel  wurde  1731  von  CronBtcdt  und 

Bergmann  als  eigenthümliches  Metall  erkannt.  Pas  Nii  Vel  findet  als 
si)i(  lies  keinerlei  technische  oder  prakt5?»<-ho  Verwendung.  Dagegen  ist 
es  ein  Bestandtheil  einiger  wichtiger  Legirungen. 

Verbindungen  des  NickeU  mit  Sanerstoft 

Es  sind  swet  Yerbindungen  des  Niekels  mit  Sanerstoff  bekannt^ 
nämlich  in  AequiTalentformebi: 

Nickel  Saueratoff 
Ni  O  =T  Nickeloxydul   .    .    .    29,5     :  8 
NitO,  =  Nickeloxyd  ....   59      :  24 


Nickeloxydul. 

NiO  HiO 
AeqiiivalentgüwiL'htäfuriuel.  Atoniisiii^be  Molekularformel. 

Aeqnivaleutgewicht  =  J7,5.     Molekulargewicht  =  75. 

Mkktl-  Grttnlicli-graues,  in  Wasser  unlösliches,  nichtmagneiinches  Pulver, 

oder  nntAi  wohJ  olivengrüne  kleine  Krystalle.  Oxvdirt  sich  an  der  Luft 
nicht  höher  und  wird  durch  Kohle  und  Wb^'^»  !  stoti  in  der  Hitze  reducirt. 

Wird  Im  ch  Glühen  des  Nickeloxyduihydrats  oder  d*-^  kohlensaurt^n 
Nitkeloxydaib  bei  abgehaltener  Luft  erhalten.  In  Krystalleu  izewinot 
man  es  durch  starkes  Glühen  von  schwefelsaurem  Nickeloxydal  mit 
schwefelsaurem  Kali. 

.Nickoi-  Das  Nickeloxydulhydrat  oder  Hydroxyd,  NiHO.^  oder  NiH,i>i 

^Xlii:  oder  NiO,  HO,  dureh  FiUnng  eines  aufgelösten  Nickeloxydulsalses  mH 
Kali  oder  Natron  erhalten,  stellt  mnen  blass  apidgrünen,  flockigsa  Nie* 
derschlag  dar,  der  in  Waaser  etwas  löslich  ist  und  nach  dem  Thidnca 
hei  starkem  Erhitien  sein  Wasser  verliert,  indem  er  sich  in  reines  Nickil' 
oxjdnl  verwandelt. 
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Die  Niekeloxydnlsalse  und  ihre  Auflösungen  haben  eine  charakteri-  sicM- 
•tische  hellgrflne  Farbe.  Im  wasserfreien  Zustande  sind  sie  meistens  vSm^^ 
geüh.  Die  in  Wasser  lösliehen  neutralen  Salse  röthen  Lackmus,  schmecken 
herbe  metsJlisch  und  wirken  hreohenerregend.  Beim  Olflben  yerlieren  sie 
ihre  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Aus  deu  Auflösungen  derselben 
reducirt  hineingestellteB  Zink  inetallisohee  Nickeli  auch  durch  den  elek« 
trisohen  Strom  werden  sie  sehr  leicht  zersetzt 

Aus  ihren  Auflösungen  fallt  Kali  Oxydulhydrat,  kohlensaures  Kali 
basicb-koblensaures  Nickeloxydul  und  Oxalsäure  oxalsaures  Kickeloxydul. 
Durch  Ammoniak  werden  sie  tiirlif  L'^fällt.  Schwefelammonium  fallt 
schwarzes  Schwefelnickel.  Von  deu  Xickeloxyditlsalzen  kommt  nur  das 
arsen  saure  Nickoloxydul,  Ni^AsOg  -|-  8  aq^^  in  der  Natur  im  so- 
genannten Nickelocker  vor. 

Besonders  erwähnt  mag  von  den  Oxydulsalzen  werden  das 

Scliwefelsaure  Nickeloxydul:  Ni^.S_,()^  4-  14  oder  Ni"S 
-f-  7H.^0  oder  2Ni02S2  0,j  -}-  14  uij.  Durchsichtige,  Hchün  Bmaragd-  sick.il' 
grüne  Krystalle,  deren  Form,  wenn  daB  Salz  aus  wässerigen  Lösungen 
anschicsät,  die  des  Bittersalzes  ist  (rhombisches  System),  während  aus 
SAuren  Auflösungen  sich  (quadratische  Kystalle  ausscheiden.  Das  Salz 
verwittert  an  der  Luft,  dabei  weiss  werdend,  durch  Erhitsen  verliert  es 
sein  simmtliches  Kiystallwasser  und  wird  an  hellgelhem,  wasserfreiem 
Salase,  bei  stftrkerem  Erhitaen  wird  es  aersetat  In  Wasser  leicht  Idslieh. 
Oiftig.  Wird  dureh  Auflösen  von  Nickel,  Nickelozydul  oder  kohlen- 
saurem  Nickeloxydnl,  in  verdünnter  Schweft^lsAure  und  Abdampfen  er- 
halten. 

Die  Nickeloxydulsalae  bilden  mit  Ammoniak  leicht  Idsliehe  Doppel-  DioNu  k.  ! 
salse  und  dies  ist  der  Grund,  warum  sie  durch  Ammoniak  bei  Gegen-  bndelf  m'^ 
wart  freier  Säure  nicht  gefftUt  werden.  t^^^ 

liehe  Oop- 
pattklM. 

Nickelozyd. 

Aequivalentforinel.  Atomistisclie  Molekularforrael, 

Aeqoivalontgewicbt  =  ä3.    Molekulargewicht  —  166. 

Sdiwarsee  unlOsHches  Pulver,  r;  i  n  Crlühen  in  Oxydul  übergehend. 
Id  Salpeter-  und  Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas  sich 
au  einem  Oxydulsalz  lösend,  entwickelt  mit  Salssäure  Chlor,  indem  £in- 
faob-Ohlorntdiel  entsteht.  In  wässerigem  Ammoniak  löst  es  f?ich  unter 
Enivrickelung  von  Stickstoff  als  Oxydul  auf.    its  verhält  sich  souach  das 

W.  Oorttp-BMABCS«  ▲»OtSMiwlMOIltniiO.  36 
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Nickoloxyd  wit*  ein  Superoxyd  und  biUkt  keine  diatonien  Salze  wie  es 
»eine  Zui?aninien£c'tzuiig  ,  die  eines  Seaquioxydes,  erwarten  Hesse. 

Mau  erhält  das  Nickeloxyd  durch  Erhitzeu  des  salpetersauren  Niekd- 
oxyduls  oder  des  koblenaanren  Niekeloxydiüs.  AIb  Hydrat  erb&H  nuui 
es,  durch  Einwirkung  von  Cblorgas  anf  In  Wasser  yertheiltes  Nickel' 
oxydulhydrat,  oder  durch  Behandlung  von  Nickeloxydul  mit  unterchlorig- 
saurem  Natron. 

Haloidsalse  des  Nickels. 

Sie  sind  dem  Oxydul  proportional  zusammengesetzt  und  Terhalteo 
sich  im  Allgemeinen  wie  die  üxydulsalze. 

CMotawhtL  Chlomiekel:  Ni  Cl  oder  Ni  (.%,  Das  Chlomiekel  hiMet  im  was- 
serfreien Zustande,  so  wie  es  durch  GlQhen  Ton  Nickel  in  einem  Strome 
von  Chlorgas  erhalten  wird ,  gelbe  glauzeude*  dem  Musivgolde  ähnliche 
Krystal Ischuppen,  durch  Abdampfen  der  Lösung  von  Nickel  in  CUor- 
was^erstofffäure  gewonnen,  eine  braungelbe  Masse.  Sublimirt  ohne  ss 
sclinielzen,  löst  sich  in  Wasser  mit  grüner  Farbe.  Aus  der  wisserigen 
Lösung  scheidet  es  sich  beim  Concentriren  derselben  in  prismatischen, 
sehön  grünen  Krystallen  mit  9  Aeq.  Krystallwosser  als  Ni  C 1  4-  ^  ^>  ^* 


Verbindungeu  des  Nickels  mit  Schwefel 


Btolkeh» 
»chweM« 

fiodet  «Ich 

natttrlieh 

kl  .  4. 


£e  giebt  awei  Schwefelungsstufen  des  Nickels: 

NiS  und  NiS«. 

Das  Bliifaoh-SehwefidlnidLel,  NiS  oder  NiS,  findet  sich  luitflr- 
lieh  ols  Haar  kies  (früher,  bei  den  Mineralogen  namentlich,  auch  «eU 
Gediegen-Nickel,  natite  Nickel,  geheissen),  ein  grau-  bis  weissgelbes,  ns* 
durchsichtiges,  metallglfinaendes,  im  hexagonalen  Systeme  kiystallisi'' 
rendee  Mineral.  Auch  viele  Magnetkiese  enthalten  geringe  Mengoi  von 
BänfitMsfaoSobwefelniekel  beigemengt. 


Sciiw -Ifl- 
alekrl  iot 
Mn  Be>t»n«l- 
tlwil  Ii«« 
MIekel- 
SiMtMt. 


Das  ZwaiDaeh-aclLWOfieliüekel«  NiSs  oder  Nig,,  ist  ein  Bsstsnd- 
theil  des  unter  dem  Namen  Nickelglans  bekannten  Minerals,  einer  Ter- 
bindung  des  Zwei&ch-Schwefelnickels  mit  Nickelarscm,  nach  der  Formel 
NiSj,  NiAs;;  zusammengesetzt  und  des  Nickelantimonglattses.  Büii» 
SohwefelungHstufen  des  Nickels  könnea  auch  kilnstlirli  dargestellt  wenka* 
Th»  JEUnfach-Schwefelnickel  erhält  man  auf  nassem  Wege  als  schwaneHt 
in  verdünnten  Säuren  sehr  wenig  löslichen  Niederschlag,  durch  FAUssg 
eines  NickeloxydulsahseB  mittelst  Sdiwefelammonium. 


Kick«! 
und  Aiiüii. 


Nickel  und  Arsen.  Verbindungen  von  Nickel  mit  Arsen  üudtu 
sieh  im  Mineralreich«  als  Flakodiu,  NitAs,  Hotbarseniknickei  osd 
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Kobalt.  5üg 

W>i>sar»«eiiikaickel,  Ni  A%.  Der  Kupleruiakel,  doö  häufigste  Nickel- 
em,  Ut  ebeuialk  Ni^iAs. 

Nickel  nnd  ADtimon  finden  eieH  im  Mineralroiche  verbanden  ab  Ni«k«i  witi 
Antimonnickel  und  NickeUntimonglanz,  eine  Verbindung  von 
Scbwefelnickel  mit  Antimonnickel,  NiS},  NiSb^. 

Legirungeu  des  Nickels. 

Das  Nickel  legirt  sich  leicht  mit  anderen  Metallen.  Technisch  an-  Paokn.iig 
gewandt«  Le^iritngen  des  Nickels  sind  PackfoDg,  Noiisilber  odor  Ar-  '^'^i^^^' 
gentan  und  Alfenide.  Packfong  und  Neusilber  i^iiul  Iauu uni^tii 
von  Kupfer,  Zink  nnd  Nickel,  Alfenide  ist  eiue  Legirung,  die  zwar  au<» 
denselben  Beetandtheilen»  aber  in  anderen  Oewichteverh&ltnissen  besteht. 
IKe  Sdiweiaer-ScheidemflnBen  rind  ebenfidla  ans  einer  nickelhaltigeu 
Legirung  angefertigt.  Dieee  Legirung  enthftlt  Kupfer,  Zink,  Nickel  und 
Silber.  Das  NeuBÜber'  hat  Farbe  und  Klang  des  Silbers  und  wird  su 
sehr  verschiedenen  Geräthschaften  verarbeitet.  £e  ist  nicht  rathsam,  das» 
selbe,  wie  es  wohl  geschieht,  au  Löffeln  nnd  anderen  Essger&then  sn  ver- 
arbeiten, da  die  Legirung  sich  sehr  leicht  oxjdirt,  namentlich  bei  Gegen- 
wart freier  Säuren  und  dann  sehr  giftige  Salse  entstehen,  da  die  Kupfer-, 
die  Zink-  und  die  Nickelsalze  gefthrliche  Criite  sind. 


Kobalt. 

SjMob.  Go*  A«qaiTalentgewieht     89,6.  Atongewiobi  W  =  59.  Spedf.  Gkwkbt  8»&. 

Das  Kobalt  ist  ein  stahlgraues  Metall  von  vollkommenem  Metall-  iw^eu- 
glanse,  sehr  politurfähig,  hart  und  spröde;  namentlich  das  mit  geringen 
Mengen  von  Kohle,  Mangan  und  anderen  Stoffen  verunreinigte  Metall  hat 
sehr  wenig  Dehnbarkeit,  während  das  vollkoiumen  reine  zäher  zu  sein 
scheint.  Ks  schmilzt  ungefähr  bei  derselben  Temperatur  wie  Gusseisen 
nnd  ist  ebenso  stark  magnetisch ,  wie  Eisen'  Au  trockener  Luft  ist  es 
unveränderlich,  an  fettiditer  überzieht  es  sich  allmählich  mit  einer  Oxyd- 
schicht, lieiiii  Glühen  versetzt  es  das  Wasser,  beim  heftigen  Erhitzen 
an  der  Luft  üxydirt  es  sich  unter  Feuererscheinung.  Von  Chlorwasser- 
stoffsäurt'  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  unter  Wasserstoffgasent- 
wickeluT)«.'^ ,  jpflrirh  langsamer  wie  Eisen,  aufgelöst.  Von  Salpetersäure 
wird  CS  Ku  lit  /II  Oxydulsalz  aufgelöst. 

V  ü  r  k  u  tu  lu  u  u-    Gediegenes  Kubuit  findet  nicli ,  weuu^leicli  in  sehr  Vorkoa* 
isurüc  ktii'teudfr  Menge.  \in  Meteoreisen,  sonst  tiii  i»  (  es  sich  iii  der  Natur 
nur   veif r/.t ,  luiuirutlich   uii  Ai>eii   und  Scliwi  lVi  i,' r  liuudfii.     I)ie  wichti- 
yereu   Kobttiterze  sind  der    bpeit*kub»it,   Koliaitkieb  und  Kobait- 
glänz. 

36* 
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DanieUnnff.  Darstellung.  Das  Kobalt  wird  im  Kleinen  m  ähnlicher  Wei«e 
dargestellt,  wie  das  Nickol,  Durcli  Retluctioii  seiner  Oxyde  im  Wa»*er- 
stofigasstrome  bei  hoher  Temperatur  erliält  mau  es  nl^  «»chwarzjjran«»« 
pyrophorisches  IVilver,  welches  sich  an  clei*  Luft  sugh'ich  entJEÜDdt-t.  durcli 
Reductioii  seiner  Oxyde  mit  Kohle  bei  WeiBügliihliitze  und  durch  li-ftii:'^ 
Glühen  vou  oxalsaurem  Kobaltoxydul,  dagegeu  iu  compactem  ZuäUude. 

OeschicKtlicheft.  Das  Kobalt  wurde  1733  Ton  Brandt,  jedoch 
uchea.  unreinem  Zustaude,  dargestellt*    Methoden  tax  seiner  Reindantellang 

und  namentlich  auch  seiner  Scheidung  von  Nickel  wurden  von  Liebijf 
und  Wühler  angegeben.  Die  Kobalterze  und  ihre  Kigenscbafti  Gbr 
flttsse  blau  zu  färben,  waren  bereits  den  Alten  bekannt. 

Das  Kobalt  findet  als  Metall  keinerlei  Anwendung. 


Verbinduugen  des  Kobalts  mit  Sauerstoli. 

Es  sind  vier  bekannt,  nämlich  in  Aequivaientformeln: 

Kobalt  Sauerstofl' 

Co  0   —  Kobaltoxydul    .    ,    .  29,5  :  8 

Co..O.,  —  Kol)altoxya  ....  59  :  24 

C03O4  ~  Ko]>altoxyduioxyd .    .88,5  :  '^'2 

CosOft  =  uubenannt   ....  88,6  :  40 


Kobaltosydnl. 

CoO  i^oO 
Aeqalvslenlfomel.  Aton&tiMlie  MolekularforaeL 

Aeqiiivalentgewicht  =  37,6.     Moleknlurgewicht  =  lo. 

KuUaiit-  Hell  grau  grünes«  n  icht  magnetisches ,  in  Wasser  unlösliches  Pulr^, 

oxjrdui.  unter  l'mständen  auch  wohl  in  quadratischen  Tafeln  krystaUibiremi.  Is 
der  Luft  unveränderlich,  durch  Kohle  und  Wasserstoff  zu  Metali  ^^-<lar^ 
bar.  Mit  Wasser  bildet  es  eun  Hydroxyd:  CoHO^  oder  (ioH,H,  oder 
CoO,  110.  Durch  Fällung  eines  Kobaltoxydulsalsee  mit  Kali  erhält  nui 
einen  gallertigen  lavendelblauen  Niederschlag:  ein  basisches  Kobaltoxjr- 
Hjdrosjrtl.  dnlsalz ,  das  b<'im  Kochen  leicht  in  rosenrothes  Hydroxyd  ubergeht,  w*^ 
ches  getrocknet  ein  dunkelroseurothos  I'ulver  darstellt.  Durch  (tlfibrti 
verliert  es  sein  Hydratwasser  und  «eht  iu  reines  Kobaltoxydul  über.  A-Jck 
durch  Glühen  von  kohlensaurem  Kobaltoxydul  bei  Abschlusa  der  Lnft  ^ 
hält  man  KobaltoxydnI. 

Das  Kobaltoxydul  ist  eine  starke  äalzbasis  und  bil4«t  die  Koba^ 
oxydulsalse. 
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Kobaltoxydulsalze. 

Die  Krvstull Wasser  enthRltpiiden  Kol>altoxydu]salzr  sind  eigenthüm-  KoIwU. 
lieh  rotb,  die  wasserfreien  meiHt  blau  gefiirbt.  Die  Auflösungen  dorsdhen  25^1"** 
sind  bib  zu  bedeutender  Verdiimuing  bell  lobturt^th.  Sie  sind  irui  /uin 
Tbeil  in  Wasser  lüölicb,  die  ueutraleu  rutheu  Lackmus  schwach.  Jieiiu 
Giuhen  verlieren  pie  ihre  Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist.  Sie  werden 
durch  kaustische  Alkalien  blau,  diu"cb  kohlensaure  Alkalien  pfirsichblüth- 
roth,  durch  phosphorsaure  Alkalien  blau  gefallt. 

Gegen  Anunoniak  zeigen  die  EobaltosEydiilBalze  ein  eigenthümliches 
Verbalteii.    In  'Auflösungen  der  KobaltoiydnlMlte,  welche  freie  Säure 
«itfaalteiit         denen  man  Sabniak  Eogeaetst  bat,  enengt  Ammoniak 
keine  Fällung;  die  rothen  ammoniakaliscben  Löaongen,  Ammoniak-Doppel- 
aalse  entbaltend,  abwrburen  ans  der  Luft  Saaenrtoff,  wobei  ibie  Farbe 
mn&nt  ins  Braune  und  dann  ins  Dunkelrothe  fibergeht  und  enthalten 
dann  eigentlibmlif^e  Yerbindungen,  die  man  Boieo»,  Pnrpureo«,  Ammouia- 
Lnteo*  and  Xanthokobaltaalse,  oder  auch  wohl  Kobaltiakaalse  ^ttMam^" 
genannt  hat,  fiber  deren  Gonstitation  aber  trotz  aaUreioher  Untersncbon- 
gen  noch  keine  Uebereinstinimung  erzielt  iat.   Die  Baae  dieser  eigen- 
thäm liehen  Salze  enthält  Kobalt  und  die  Elemente  des  Ammoniaks,  keines- 
falls aber  sind  die^e  Verhindangon  als  Ammoniak -Doppelsalze  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  anfzufassen,  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich ,  dasa  ne  in 
die  Classe  der  sogenannten  Polyaminbasen  gehören,  deren  Erörterung  in  Die  icoLau 
das  Gebiet  der  organischen  Chemie  föllt.  oi."!?-''**" 

Die  Knbaltoxydulsalze  Hirben  Glasflüsse  schön  blau. 

Die  wichtigeren  Kobaltoxydulsalze  aind; 


SchwetelBaures  Kobailoxydul:  Co..  8,0^  -f-  14  a<].  oderfio"S 

uurcs  Ko 
baltovidal. 


-f  7  H,,  0  oder  2  Co  O,  8,  i\  -f  U  a(i.   Johannisbeej-rothe,  luftbestündicje, 


schiefe  rhonihiHche  Prismen  von  schwach  stecb<Midem,  metulllsrhem  Ge- 
^»chmack.  Verlieren  beim  ErliitTien  ihr  Krystailwasser' und  werden  rosen- 
roth,  beim  (Hüben  die  SSuic,  a])er  nur  schwierig. 

Durch  Auflösen  von  Kobaltoxydul  iu  Schwefelsäure  zu  erhalten. 

Findet  sich  natürlich  als  Kobaltritriol. 


Salpetersanres  Kobaltoxydul:  CoNOg  +  6aq.  oder€o"2N0s  BatiMtar* 
-f-  6  H2  O  oder  OoO.NO».  Rotbe,  an  feaefatar  Luft  aeriUeesKebei  pria-  bStSiSSL 
nwtiBdie  Krjratalle,  nodi  unter  100<*  CS.  achmebwnd  und  bei  fortgesetstem 
Erbitaen  ihr  Krystallwasser  yerlierend.  Stärker  eibitst,  lersetat  sieb  daa 
salpetersatu-e  Kobaltoxydul  und  es  bleibt  je  nach  der  Temperatur  Kobalt^ 
oxyd  oder  Kobaltoacydnloxyd  im  Rftckatand. 

Durch  Auflösen  Ton  Kobaltmetall  oder  dureh  Auflösen  seiner  Oxyde 
in  Salpetersäure  darzustellen.  Die  LöauDg  diesea  Salaes  findet  in  den 
Laboratorien  als  Ldthrobrreagms  Anwendung. 
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Pho-phor-  Phofjphorsaures  Kobaltozydul  ist  ein  B*«st3n<lthf'i]  df^  Maier- 

|MUoil>!tui.   iiihe        hatzteij  K  "  n  ,i  j  1 1)  1  a  u  8  (auch  Thenar<rs  Blau  ^^fhejsfreD),  wel- 
KobAltbku.  j.jj,.^  j^jjjjj  (larch  Vf nni-f  Ii.  n  dc^.  auf  einem  Jo^^lich«  ?i  Kulinlt^nl?.«  durch 
jihosphorsaure«»  Natiou  grfällteu  pho^phorsaureü  Kol»altoxy(iiil<,  mit  aus 
einer  Alaunlösung  dnrrh  kohlensiaures  Natron  |?efallt<:m^  Thouerdehydrat 
und  Trocknen  und  Giuhcu  der  gemengten  Niederschläge  erhält. 

« 

ArteiiMnirM  KobaUoscydiü  kommt  im  IGneralraebe  ab  dat  mi' 
ter  dem  NamcfB  Kobaltblflihe  bekaimt«  Mineral  w.  Seine  Fonnel  ist 
Co^AsOg-f  8a(i.oderG9,''2A6e4  f  SHjOoderSCoO,  AsO.  +  8H0. 


•rxyiul. 
Sutiilt«. 


'KiMtüMameM  Kobaltcoydnl  ist  ein  BeitaadiheU  der  durch  Ko- 
baltoiyde  bUm  geftrbten  GUia«r.  Die  sogenannte  8 malte  ist  ein  fiibril^ 
missig  bereitetes  blanes  KobaHgks,  welches  anm  BUnen  des  Papiers  uid 
der  Wäsche  firfther  TteUaeh  angewendet  wurde,  gegenwirtig  aber  vem 
kfinstlicfaen  Ultnunarin  in  dieser  Anwendung  immer  mehr  nnd  mehr  tst* 
drängt  wird. 

In  den  Kohaltozydalsalzen  ist  Go"  demnach  sowie  Fe"  in  denEisen- 
«nydulsaben  sweiwerthig. 


Kobaltoxjd. 


Aequivalentformel.  Atomiatische  MoUkularformel. 

AeqaiTalen^iewiobt  =  83.   Mdekalargewioht  =  1S6. 

KoSaitoxfd.  I^t  ein  braunschwarzes,  in  Walser  unlösliches  Pulver,  beim  Glühen  i» 
Oxyduloxyd  übergehend.  Auch  als  Ilydroxyd  Co^HjO«  oder  (^OjH<iOi 
darstellbar.  Verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  das  Niekeloxyd.  Es  i^ 
eine  sehwadie  Salzbasis  insofern ,  als  es  sidi  in  der  Kälte  mit  Sänreo  sa 
diatomen  Kobaltoxydsalaen  wa  verbinden  sdieint.  In  diesen  ersohsiBi 
€ot"'=  118  sowie  in  den  Eisenoxydsalzen  Fe^'"oder  l^e^  als  seehswer- 
thiges  Doppelatom  ^O^.  Bei  der  Einwirknag  der  Säuren  in  derWina« 
aber,  werden  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  KobaltojqrdulsaJae  gebBdct 
Ton  Salssäure  wird  es  unter  Ghlorentwickelnng  aufgelöst.  Es  asnstat  | 
das  Ammoniak  nicht.  | 

Man  erhält  das  KobaUosyd  durch  gelindes  Glühen  von  salpetertsif 
rem  Kobaltoxydnl ,  als  Hydrat  durch  Behandlung  des  Oxydulhy^ats  lu^  I 
nnterohlorigsaurem  Natron. 
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Kobalioxy  daloxyd. 

AcqttWftlentfomid.  Atomiatifeh«  Mol«kiil«ifonnd. 

A«qiii««leiitgewiebt  =  ICotokulBrgewieht  =:  341. 

Schwarzes  Pulver,  oder  grausdiwarze,  inetuilglänzeiide,  mikroskopi-  Kuiiaiiosjr- 
sehe  Octaeder.    Das   Kobaltoxv(liil<i\v(l  ist  nnlöslicli  in  Wasser  und  in 
Snurpn,  mit  Ausnahme  der  Schweleiöüure,  auch  unlöslicii  in  Königswasseri 
nicht  magnetisch,  hart  und  spröde. 

Wird  dnrcli  dluhen  von  oxAlsaurem  oder  salpetersaurem  Kobait- 
oxydiil  erlialteii.  Als  gelbes  Hvdiat  soll  es  durch  iillHiahiiche  Oxydation 
de»  in  Wasser  vertheilten  üxviluUiydrutä  an  der  Luft  gebildet  werden. 

Das  Oxyd  ConOß,  auch  Kobaltsänre  genannt,  ist,  wie  es  scheint,  Duk  oxyd 
keine  eigentliche  Säure,  sondern  eher  ein  Superoxyd  und  nur  in  Verbin-   ''^  ^ 
dang  mit  Kali  bekannt.    Diese  Verbindung  ist  aber  sehr  wenig  bestän- 
dig.  Man  erhält  sie  durch  Einwirkung  von  schmelzendem  Kalihydrat  auf 
Kobaltoxyd,  odor  kohlensaures  Kobaltoxydnl. 

Die  Kobaltoxyde  wcrdoTi  \vorrv^^  Www  KiL'e)ischai't,  GhistlüSHtJ  blfin  711 
färben,  in  der  Technik  zur  Fabrikation  blauer  Gläser  und  nameulli  h 
zum  Farben  des  l'orzellans  angewendet.  Diese  Farben  werden  auch  in 
»ehr  hoher  Hitze  nicht  zerstört. 


Haioidsalze  des  Kubalts. 
Von  diesen  erwAhnen  wir  nnr  das: 

Chiorkobalt:  CoCl  oder  fioCl.>.    Das  wasserfreie  Kobalteblorür  ist  tiiiorkoimit 
eine  blaue  lockere  Masse,  die  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  and  sich  dabei 
roth  färbt.    Ist  sublimirbar,  in  Wasser  mit  roaenrother  Farbe  loelioh  und 
krystaniairt  beim  Abdampfen  der  wässerigen  Iifisung,  in  reihen  Inftbe- 
stAadigen  Prismen,  die  Krystallwasser  enthalten.  ' 

Die  Auflitaang  des  Kobaltcblorfirs  wird  mit  ooncentrirter  Salssfture 
oder  Schwefelsäure  tief  blau.  Auch  mit  der  Lösung  auf  Papier  geschrie- 
bene Sdiriftafige,  ani&nglich  unsichtbar,  werden  beim  jedesmaligen  Erwär- 
men blau«  dann  aber  wieder  unsichtbar.  Die  sogenannte  sympatheti-  sympaHio 
acbe  Dinte,  welche  dieses  Verhalten  srigt,  ist  eine  verdfinnte  Auflösung 
von  Kobaltchlorflr.  Auch  das  KobaltchlorQr  giebt  mit  Salmiak  und  Am- 
moniak versetzt  und  dann  der  Einwirkung  der  Luft  dargclniten,  unter 
der  hei  den  Kobaltoxydulsalzen  erwähnten  Farbenverändemng  eigen- 
ihümliche  Salze,  in  welchen  die  Base  die  Elemente  des  Ammoniaks  mit 
Kobalt  gepaart  enthält. 
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Da«  Verhalten  des  Chlorkolialts  ist  übcrliaupt  das  der  Kobaltoxjdul- 

salze. 

Man  erhalt  das  wasserfreie  Ch]orkol)aH  durch  Erhitsen  too  Kobilt 
in  Chiorgas ,  oder  Abdampfen  des  waMerhaltigeii  bis  sar  Trockne,  da» 
waMerluütige  durch  Anflöseij  des  Kobalts  oder  seiner  Oxjde  in  Chlor- 
wafeserstoffBaure. 

Verbindungen  des  Kobalts  mit  Schwefel. 

Mit  Schwefel  Yerhindet  sich  das  Kobalt  in  mehreren  Verhaltniwen. 
Dieses  sind: 

Co  S  oder  ilo  S  =  Ein£Mai<Schwefelkohdt. 
CotS,    n    ^Oy^s  =  Anderthalb-SchwefeUEobelt, 
Co  S,    ,    Co  8,  ^  Zweifbeh-Sohweftakobdt 

Sie  sind  von  keinem  be^ouderen  ^ntere^se. 

Kinfacb-  Das  Einfftoli-Schwefelkobalt  erbalt  man  durch  Fillang  eine» 

^M^fei-  Kobaitoxydiil^nlzeß  mit  Scbwefelammoninm  als  schwanen,  in  Terdäastes 
Säoren  wenig  löslichen  Niederschlag. 

s^hwer«i^        Das  Andoithalb-SähweflilkidNai  findet  öch  in  der  Katar  ah 
kobdt.      Kobaltkies  in  metallglänaendeo ,  staUgraoea»  luwtüsn  gelblich  angs- 
laafenen  Octaedem.  Auch  kftnstlich  darstellhar. 

Zweifacu-  T)m  Zweifach- Schwefelkobalt   ist  oin  Bestandtheil  des  Glanz- 

kotMOt.  kolialtü,  eines  nach  der  Formel  Co  S.,,  C<>  ,\<.  o«lc)-  (loS_. ,  Co  Ar,  zumiu- 
menf/eaetzten  krystallisirten  nnd  zur  Sraaltebereitimg  verweudoten  Mine- 
rals, von  röthlich  süberweisser  Farbe. 

Kobalt  und  Arsen. 

Verbindungen  des  Kobalts  mit  Arsen  finden  sieh  im  ICneralread» 
als  Speiskobalt,  Co  As,  ^^oAs«,  da»  gewfihnliehste  Kobelters,  limicrsli 
Arsenikkobaltkies,  CoAs^,  4^0 As«  nnd  es  gehört  hierher  aneh  d« 
Glanskobalt. 

Das  aus  den  Kobaltersen  gewonnene  unreine  Kobeltoxydul  flhri 
Namen  Zaffer.  Es  ist  arsen-  und  nickelhaltig. 

Das  Kobalt  liefert  keine  technisch  angewandten  Leginmgen. 
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87011».  U«   A«qaivalentgeMrtcht  =  60.    Atunigewiolit       a  120> 

Specifiscbes  Gewicht  18,4? 

7km  Uno  lai  «in  aehr  hartes,  ftber  etv«9  idiiniedbareB  Metall  ▼on  K.ge»- 

Farbe  und  dem  Glaase  des  Kiekeb  oder  Eiaeoe  und  l&nft  an  der 
Luft  gelblieh  an.  Im  hm  TertheiHen  Znatande  stellt  es  ein  •ohwanes 
Pulver  dar.  In  der  Weissglnth  tehmilat  es,  an  der  Lnfi  snm  Gltthen  er- 
bitit,  Terbrennt  ea  mit  gninem  CHanie  an  Oxyd* 

Daa  Uran  gehört  an  den  aeltenaten  Metallen,  gediegen  findet  ea  sich 
in  der  Natar  gar  nieht,  auch  eeine  Verbindnogen  sind  sehr  selten. 

Man  erhält  daa  Uran  daroh  Zcrsetanng  des  Uranohlorttrs  mittelst 
Natriom  oder  Aluminium. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  es  als  sweiwerthiges  Metall. 

Yerbindnngen  des  Urans. 

IM«  Yfirinndnngen  des  Urans  sind  noch  nnvollkommai  stndirt. 

Seine  SanerstoffVerbindaDgen  sind: 

ü  0  oder  U  O  =  Uranoxydul, 
üj  Oa   „    Uj  0^  t=  Uranoxyd 

Das  Uranoxyd nl  ist  ein  eisengrauea  oder  auch  wohl  rothbrannes  üiw* 
krystallinisehes  Pulver,  welches  eine  Salabasis  darstellt,  die  sich  mit  Sin-  tS£^  ^ 
reo  SU  den  Uranoxydulsalaen  verbindet  Man  erhftlt  sie  duroh  Auf-  ^l^' 
lAsen  des  Urans  in  den  betrefibnden  S&uren.  Die  Uranozydnlsalae  sind 
grün  oder  grünweisB  geflirbt,  ihre  Auflösungen  sind  grün  und  verwan- 
deln aidi  an  der  Luft  in  Qxydsalae.  Alkalien  fUlen  danrna  braunes  Uran- 
oiydnlhydroxyd.    Sehwefelammonium  erseugt  einen  sefawarsen  Nieder 
schlag  von  Sdiwefeluran« 

Daa  Uranoiydul  firbt  Glasflässe  schwan  und  wird  daher  als  sehwarae 
VMe  in  der  PoneUsnmalerei  gebranoht. 

Das  Uranozyd  ist  im  isolirten  Zustande  wenig  gekannt,  sein  Hy-  i  ran  .xyd 
droxyd,  welches  in  der  Natar  als  Uranooker  voricommt,  iat  wn  sehr  schön  osydMüMk 
gvlbea  Pulver,  welches  beim  Erhitaen  suerst  Wasser  verliert  und  hierauf 
unter  SauerstoffVerlust  in  grünes  Uranoxydnloxyd,  U8O4,  oder  ^sO«, 
übergeht.  Bas  Uranoxyd  verbindet  sich  mit  Säuren  und  mit  Basen,  mit 
ersteren  bildet  es  die  gana  anomal  ausammengesetlten  Uranoxydsalze. 
Dieselben  sind  schön  gelb  gefärbt,  meist  in  Wasser  löslich  und  werden 
'lurch  reducirende  Agentien  in  Uranoxydulsalae  verwandelt.  Alkalien 
tällen  daraus  Uranoxydhydrat,  welches  in  kohlensaurem  Ammoniak  löslich 
ist  Von  den  Uranoxydsalaen  kommen  einige  in  der  Natur  vor,  so 
enthält  der  Uranit  phoiphorsanres,  der  Uranvitriol  basisch- 
schwefelsaures  Uranoxyd.  Die  Verbindungen  dea  Uranoxyds  mit 
Basen  werden  auch  woiü  uransaure  Salse  genannt 
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f'nrfiii'  <  Craiioxyd  \y\vi\  nis  I'rai  L'f  !f>  in  <]ph  Hand'  )  gebrMcht 
und  \\i-'j('u  sfin- 1  Eigenschaft.  (ila«tiüss€  gelb  mit  grünem  Reflex  sa  ftr- 
ben,  in  der  Glasfabrikation  angewendet. 

Uranozjduloxyd:  U^Oi  oder  Ifs04.  eine  Verbindaog  der  bei- 
den Torhergebenden  Oxyde,  sonach  rationell  U^O«,  UO  oder  hf^^,  IfO, 
ist  die  in  der  Natur  noch  am  häufigsten  TorkommeDde  Uran  Verbindung, 
sie  bildet  das  unter  dem  Namen  Uranpecherz  oder  Peehblende  bt- 
kannte  Mineral:  derbe,  graulieb-  bis  pecfasdiwarzc  Massen  von  msUU« 
ähnlichem  Glänze.  Von  Salpetersftore  wird  ee  leieht  zn  salpetersaaram 
Uraooxyd  aufgelöst.  Letztores  erhftU  man  in  grünen  Krystallen,  iadcn 
man  ein  Gemenize  von  pbosphorsanrem  Uranozyd  and  schwefelsaurem  Na- 
tron heftig  glüiit. 

Von  den  übrigen  Verbindungen  des  L'rans  ibt  day  L  ranchlorür 
L  Cl,  odfr  1(1.,  zu  erwähnen.  Man  erhält  dasi^elhe  durch  Glühen  eiuei 
Gemftiges  von  LranoxyJul  oder  (JranoxyJ  mit  Kohl«^  im  Chhirga><trotue. 
Bs  stellt  dann  glänzende,  dunki  lgruae.  octaedrische  Kivetaile  dar,  die  in 
der  Glühhitze  sich  veriliiciitiLrcn  und  in  Wasser  mit  grun'  r  Farbe  Idslicb 
sind.  Beim  Kochen  der  i.oaung  wird  es  in  Ur&noxyd  und  Salzsaure  zer- 
setzt.  Es  dient  zur  Isolirung  des  ÜrauR. 

Das  Uran  wurde  17S9  von  Klaprotii  als  eigeutiiumliches  Metall 
erkannt,  im  metallischen  Zustande  wurde  es  aber  erst  1841  TOoPeligot 
dargestellt;  im  compacten  Zustande  erhielt  er  es  1856. 


Chrom. 

.Sjmb.  Cr.  Aequirslentgewiclit  =  26,2.  Ati»mg«wicht  Gr  =  53|5.  Specif.  Gewicht  6.^- 

Die  F'igenpi  haften  des  Chroms  zeigen«  je  uach  seiner  Dar^tellungt- 
weise,  einige  Verschiedenheiten. 

Durch  Kohle  bei  sehr  hoher  Temperatur  aus  seinem  Oxyde  redaart, 
iat  es  ein  stahlgrauog,  ausserordentlich  strengflüesiges,  nur  bei  der  Et» 
der  De  vi  Helschen  Gebläselampe  und  zwar  adiwieriger  wie  Flaiuiadkaile- 
bares  Metall,  welchee  eine  sehr  bedeutende  Hirte  beehirt  md  QHm 
Bebneidet  Auf  diete  Art  redneirt,  wird  es  Sal»äiire  lebr  leiefat  a«^ 
geldet,  von  Scbwefelainre  aber  wenig  nnd  von  Salpeteniiire  gw  niflbt 
angegriffen. 

Durch  Redoction  des  Chiomehloridi  mittelst  eehmdzendea  Ziaki 
gewonnen,  iat  ea  ein  beUgranee,  ans  kleinen  riu»nibo§driMiieB  GbromkrT- 
Italien  bestdiendea  PttWer,  welebee  an  der  Luft  erbitat,  gelb  und  Um 
wie  Stahl  anlftnft  nnd  allmiblicb  sich  mit  einer  grttnen  Schicht  too 
Cbromosyd  bedeckt,  im  reinen  Sanerstoffgase  aber  anter  Ponkensprihea 
beim  Erhitzen  Terbrennt;  SalzB&nre  lOst  es  leicht  auf,  ebenso  Sebwef^^' 
siore  beim  Erwärmen,  Salpeterslnre  aber  ist  ohne  Einwirkong.  Aos 
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dem  Chroinchlorid  durch  Reduction  mit  Natrium  dm  gestellt ,  '.«lldpf  da« 
Chrom  glSnzende  Kryttalle  des  tc$peralen  Systems,  we^rhr  der  Einwir- 
kung lUler  Säaren»  selbBt  der  dee  KönigswaMers,  widerstehen. 

Yorkommon*   Das  Chrom  findet  ridb  in  der  Natur  nicht  gediegen,  vorkom- 
somUm  onr  in  y«rbmdiing  mit  Saaefstoff,  haaptsftehUch  ab  Chrom- 
eisensteia. 

Ooiriiiiiang.  Bas  Chrom  hat  noch  keine  Anwendung  als  Metall  Gewinauoff. 
gefunden;  es  wird  daher  andi  nicht  im  Grossen  dargestellt  Im  Kleinen 
erhält  man  es  durch  Reduction  von  Chromoxyd  durch  Kohle  bei  stärk- 
ster Weissglatht  oder  durch  BedacUon  von  Chromchlorid  durch  Natrium 
oder  ^ink,  ebenfalls  in  hoher  Temperatur.  Je  nach  der  angewandten 
Metbode  der  Darstellung  besitst  es  abweichende  Eigenschaften. 

Das  Chrom  erscheint  in  seinen  Verbindungen  bald  zwei-,  bald 
drei-  und  bald  sechs  wert  hig ,  es  lässt  sich  demnach  seine  Werthig^ 
kdt  auch  nicht  durch  ein  allgemein  gültiges  Zeichen  ausdrOcken. 

Gasehiehtliches.   Es  wurde  1797  von  Yanquelin  entdeckt.  ooHohiuht. 

UohM. 

Verbindungen  des  Chroms  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Verbindungen  des  Chroms  mit  Sauerstoff  bekannt, 
nimlich: 

Cr  0  oder  €r  0  =  Chromoxydul, 

CrjOs    „    Gr^Og  ^  Ohromoi^, 

Cr  Os    „    €r  03  =  Chroms&ureanhydrid. 

T)ic«e  VorhindungeTi  f?ind,  wio  aus  ihren  Formeln  erhellt,  dem  Eisen- 
oxydul,  dem  Eisenoxyd  un  !  der  Eisensäure  proportional  zuBammengeeetzt. 
lu  der  That  ist  auch  das  ( 'liromoxydul  mit  dem  Eisenoxydul  und  das 
Chromoxyd  mit  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  isomorph.  Auch  eine 
dem  Eisenoxyduloxyd  entsprechende  Verbindung  dos  Cliromoxyduls  mit 
dem  Chromoxyd  existirt,  niimlich  Cr8  04  oder  <  J*jC^4,  so  wie  es  auch 
wahrscheinlich  ist,  dass  ein  Oxyd  des  Chroms  existirt,  welches  der  Ueber- 
mangansaare  proportional  zusamnu ngesctst  ist:  die  Ueberchromsäure*, 
allein  es  ist  noch  nicht  gehmgeu,  dieses  O^qrd,  welches  sich  in  Aether 
mit  prachtvoll  blauer  Farbe  Idstt  au  isolxren.  Es  bildet  sich,  wenn  di« 
chromsaures  Kalium  mit  Schwefelsäure  Tersetst»  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
behandelt  wird. 

Chromoxydul  und  Chromoxyd  sind  Salsbasen.  Die  Oxyde  des  Chroms 
sind  dufeh  Wasserstoff  nicht,  durbh  Kohle  nur  schwierig  an  Metall  re« 
dncirbar« 

Das  Chrmmntydul  ist  sehr  wenig  bekannt,  da  es  so  sehr  oxydirbar 
ist,  dass  es  das  Wase«T  aersetst. 
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Ghromozyd. 

AequivaUntfoniioI.  Atombtischc  MoIekulaiforaML 

Aequivalentgewicht  =  76^.   Molekulargewicht  =  153. 

Kisen«  Das  Cbromoxyd  stellt  ein  dunkel  grasgrüne«,  ut. schmelzbares  Pulver 

dar,  welches  nach  dem  Glühen  iu  allen  Säuren  fast  unlöslich  ißt,  oder  cf 
bildet  grünschwarze  f  glänzende,  sehr  harte  Erystalle,  di«  mit  Thooerde 
und  Eiaenoxyd  isomorph  sind.  In  Waner  igt  das  Chromoxyd  ToUkom* 
men  unlöslich  ond  «rthexit  den  Glasflfissen  «ine  schön  grttne  Farbe.  Ei 
niAcht  in  der  That  den  Arbenden  Bestaadthäl  des  Smaragds  am  vnd 
wird  anch  als  grüne  Farbe  in  der  PoneDnnmalerei  gebrancht  Dm 
Chromoxyd  ist  eine  Salsbase;  es  verbindet  steh  aber  anch  mit  Basen. 
Es  kann  auf  sehr  Yerschiedene  Weise  dargestellt  werden.  Amorph  ab 
grünes  PolTer  erhftlt  m«i  es  durch  Qlttheii  von  diehromsauren  Kalism 
mit  kohlensaurem  Natrium  und  Salmiak  und  Ausnehen  der  geglflhten 
Masse»  wobei  das  Chromo^d  lurflckbleibt,  —  'durch  ErfaitiAi  m 
diromsaurem  Quooksilberoxydul,  oder  tou  diehromsauren  Ammonium,  — 
endlich  durch  Erhitzen  von  Chromsaure,  oder  Reduction  derselben  in 
Ammoniakgas  oder  Alkoholdampf.  Kry^tnllisirt  wird  das  Cliromoijd 
erhalten,  iiulem  man  r?- ti  Dampf  der  Chlorchromsäure  durch  ein  zam 
Glühen  erhitztes  Bohr  leitet,  oder  durch  Glühen  eines  Gemisches  ron  di- 
ehromsauren Kalium  und  Kochsalz.  Auf  erstere  Weise  dargestellt,  zeigt 
das  krystfillisirtc  Chromoxyd  zuweilen  stark  magnetische  Eigenschafl'»o 
(magnetisches  Ghromoxyd)  und  eine  andere  Zusammen  setz  uutr 
indem  es  luehr  Sanei-stoff  enihälL  Seine  Formel  ist  aber  noch  nicht 
mit  Sicherheit  ausgemitteli.  ^ 
ciiroaiox>-d-  Ch rom oxT  d hvdrat :  fvr.  11«  Og,  Dieses  Hydroxyd  stellt  ein  Waa- 
liydnl.  jj^j^  prnuiLrrunes  Pulver  dai-,  welches  sich  in  Säuren  leicht  zu  Cbromoxyd* 
salzen  ;uiHö>t.  E«  wird  durch  Fällun?  eines  Chromoxydsalz^  mitteUt 
Ammoniaks  als  blauliohgrüner  Niederschlag  erhalten. 

Unter  dem  Namen  Chrom  grün  kommt  ein  Chromoxjdhydrat  als 
Farbi-toff  in  den  Handel,  welches  durch  Glühen  eines  Genienges  von  dl» 
chromsaurem  Kalium  und  krystalliairter  Borsäure  und  Auswaschen  dv 
Schmelze  mit  Wasser  dargestellt  wird. 

Ghromoxydsalate.  Diatome  Chromsalie. 

Sowie  in  den  Eisenoxydulsalsen  das  Eisen:  Fe"  als  sweiwerthifei 
kauc.         Metall,  in  denEisenoxydsalzen  aber  ein  Doppelatom,  f'o*',  als  sechs  wer* 
ihig  fiingirt,  so  enoheiBt  das  Chrom,  <3r"  =  52,5  Gewiehlatheilen,  im 
ChromchlorOr  und  den  Chromoxydulsalaen  sweiwerthig,  in  den  Ghnm- 
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oxydiMilzt'n  daj?egf»n  Cr^'"  oder  -^-r^'  =^  105  Gewiclit«theilen,  .seehswer- 
ihiu.  lOT)  Gevvirhti-tiieile  Cliroin  ersetzen  6  Gewichtstheile,  d.  h.  G  Atome 
Wasserstoii,  iii  .i  Molekülen  einer  zwoibasischbii  uud  iu  6  Molekülen  einer 
einbasischen  Säure.  (Vergl.  S.  549.) 

Die  Chromoxyd'^alzi'  sind  schön  grün  oder  viulett  gefärbt  und  lassen 
das  Licht  mit  ruther  Farbe  durch.  Dieselben  sind  nur  zum  Tlioil  in 
Wasser  löslich,  die  in  Wasser  unlöslichen  lösen  sich  meistens  in  Salz- 
säure. Ihre  wässerigen  Lösun/^^en  röthen  Lackmua.  Beim  Erhitzen  ver- 
lieren sie  ihre  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Einige  Salze  des  Chi  om- 
ostydö  können  in  zwei  verschieden  gefärbten  Modificationen  erhalten  wer- 
den: in  einer  grünen  und  in  einer  violetten  Modification.  Diese 
beiden  Modificationen  seigen  Aach  gegen  Reagentien  ein  etwas  abwei- 
chendes Verhalten. 

Das  aus  den  yioleHen  Sailen  geftllte  Gbromoxydhydrat  (Meta- 
ebromoxydhydrat)  bildet  mit  dem  Ammoniak  eigentbftmliebe  Doppel- 
▼erbindangen,  die  mit  Säuren  violett^  oder  rosa-gefärbte  Sab»  geben. 
Die  Ltenngen  der  Cbromosqrdealse  sind  aber  immer  grfln. 

GlaeflOiee  werden  dordi  Cbromoiqrdsalse  grün  geflbrbt. 

Die  CSbromoxydsalse  bilden  mit  anderen  Salxen  gern  Doppelealse 
nnd  es  kann  dag  Gbromoxyd,  als  mit  der  Thonerde  und  dem  Eisenoxyd 
iaomorpb,  im  gewftbnlichen  Alans  die  Thoneide  und  im  Eisanahran  das 
EisflBoxyd  vertreten. 

Die  Cbromexydsalse  bieten  k«n  besonderes  Interesse  dar«  es  soll 
daher  hier  aoeh  nnr  der  Chromaläun,  ein  Chromo^d-DoppelsalB,  niher 
erwihnt  werden. 

Chrom alann.  SchwefelsauresChromoxyd-Kalium:  KfStO«.  ohram 
Cr,3S,0e-f  48 aq.  oder  Ki 884.-6 3^04  +  24H,0.  Wenn  man 
dich  romsaures  Kalium  mit  Sohwefels&are  und  Weingeist  erwirmtt  so 
wird  die  anftoglioh  rothe  Auflösung  durch  Reduetion  der  ChromsAure 
zu  Chromozyd  bald  grün  und  scheidet  naoh  einiger  Zeit  grosse,  tief" 
violett  bis  schwarzroth  gefärbte  Ootaöder  aus,  den  sogenannten  Chrom- 
alamk  Derselbe  verhilt  sich,  abgesehen  von  seiner  Faibe,  in  allen  äbri- 
uem  Stficken  dem  gewöhnlichen  Alaun  vollkommen  analog.  In  Wasser 
ist  er  mit  grünttoh  violetter  Farbe  löslich.  Wird  die  Lösung  zumKoohen 
«rrhitzt,  so  wird  sie  grün  und  enthält  dann  beide  Salse  getrennt. 

So  wie  es  einen  Kali-Chromalattn  giebt,  so  kann  man  anch  einen 
Natron-  nnd  Ammoniak-Quromalann  darstellen. 

Gbromoxyd  nnd  Basen. 

Da  das  riiromoxvd  eine  nur  schwache  Sal/basis  ist,  so  verhält  es 
sich  ^?egen  starke  Sjhirvn  gew isser maassen  als  Säure.  Daher  rührt  es, 
dass  der  in  den  Aunr)sun]treu  der  trewöhnlicheu  Chronioxydsalze  durch 
kaoatiscbes  Kali  ethaltene  Niederschlag  von  Chromoxydhydrat  sich  iu 
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Oberschüseigem  Kali  wieder  auflöht.     In  der  Lusuncr  i=t  ein  Salz  von 
Chrt'iuoxyd  mit  Kali  enthalten,  in  weh  hem  das  ChroinoxyJ  dieselbe  Rolle 
Hpielt,  wie  die  Thonerde  in  den  sogenanuteii  AluijajiHten  (vergl.  S.  523 
Das  gewühiilichste  Chiouierz:  der  Chrumeise  ustei  n,  ist  eine  derartige 
Verbindung.    Er  ist: 

Chinraotcmi-  Chromoxyd  -  Eisenozydul :  FeO  .  Cr^Oj  oder  Fo  H  .  (  -r  .  0 
oder  Fo'TrO,.  Der  Chromeisenstein,  ein  vorzugsweise  in  Norwegeo 
UD(^  Nordamerika  V  irkitn^mendp'-'  Mineral,  bildet  gewöhnlich  derbe,  fett- 
glänzende  Mas8«  n  V(m  graugniner,  oder  auch  wohl  grauscliwarz»  r  Farbe, 
zuweilen  aber  retfulure  <  >ctaeder.  Kr  ist  tlas  Material  lür  die  Dartätellung 
der  inei.-ti  n  l  I  ronipraparate,  d?»  ans?  ihm  das  dichromsaure  Kaliom  gt- 
Wonnen  wird,  welches  der  Ausgangspunkt  für  die  meisten  übrigen  Chrois- 
praparate  ist. 

Chrom  s&nreanhydr  id. 

Syn.  ChromMore. 

(  rOj  .  GrOa 

A«4uivalratruriuel.  AtomUtiscbe  Molekolarformel. 

Aequivalentgewieht  =  50,95.     Molekulargewicht  =  100,5. 

KiBnf  Das  Chrotnsäareanhydrid  stellt  prachtvoll  carmoibinrothe,  zuweilet 

sehr  lange  i'rismen,  oder  ein  schön  n»tlieB  Krj^ftallpulvet  dar,  ist  au  tier 
Luft  sehr  zertliesslicli ,  schmeckt  sauer  und  atzend,  färbt  die  Haut  braan 
und  löst  sich  in  Wasser  mit,  brauner  Farbe  auf.  Auf  manche  thiciiöclie 
Gewebe  wirkt  es  schruuipleau  uij<1  »  rhärteud,  so  dat^  Javun  sehr  duuüc 
Durchschnitte  gemacht  werden  keimen,  es  wird  deshalb  iu  der  Uisto- 
nie  ciiroin-  logie  zur  Darateliung  an  kri'bkopisi  her  Präparate  augewendet. 
*m  eiier«i.  Seiuö  hervoiiagendste  Eigenschaft  ist  eminente  Unbeständigkeit,  iü  Folge 
ox/üatiuut-  deren  es  aufcaeiui  deutlich  leicht  einen  Tbeil  seine»  Sauereloffs  verUäi 
und  sich  in  Chromoxyd  verwandelt 

Bis  über  den  Schmelspunkt  erhitst,  zerfällt  es  in  Chromoxyd  and 
Siiientoft  £•  wird  finiMr  sa  Chromoxyd  redneirt  doreh  die  meiitai 
orguiisehen  Stoffe,  ao  namentlioh  achon  bei  gew5hnli^er  Tempmtnr 
durch  Papier,  weehalb  et  nicht  durch  Papier  Itltrxri  werden  darf,  —  dwdi 
Zucker,  Weingeist  n.  a.  w.;  leitet  man  in  ein  YoUkommen  trockenes  sh> 
gestutstes  Proberöhrchen,  auf  dessen  Boden  sich  efwas  voUkommeo  trocke* 
nes  Chromslareanhydrid  befindet,  eben  Strom  Ton  troekenemAmvciiisk* 
gas,  so  wird  es  lebhaft  glühend  und  Tcrwandelt  sich  in  Chrotoosyd: 
•2  (CrO,)  +  Nü,  =  Cr,0,  4-  3 HO  +  S. 

Die  Redoction  durch  gewisse  organische  Substanzen  ist  anwsiha 
ebenfalls  von  so  heftiger  Erhitsung  begleitet,  dass  letatere  sich  «ntaltt* 

den  (Alkuhul,  Aether). 

Durch  Chiorwasserstoffiääure  wird  es  beim  Erhitssn  in  Chromcbknd 
verwandelt,  wobei  sich  gleichzeitig  Chlor  entwickelt: 

2  U  ü»  -h  6  HCl  =  Cr,Cl,  +  6  HO  f  3  UL 
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Man  erhält  das  Chroinsäui  eaiihydrid  durch  Zersetzung  von  dichrom- 
stureiii  Kulium  mit  cuncentrirter  Schwefelsäure.    Es  wird  hierbei  sau*  . 
re^i  schwefelsaures  Kalium  gebildet,  welches  gelöst  bleibt,  wfibraid  das 
Chromsäureanhydrid  sich  sUmfthlicb  in  Krystalleii  auaseliflidet. 

Die  eigentliche  Chromsnure,  das  Hydrat  im  Sinne  der  ülteren  KiffentUrii* 
Theorie,  ist  als  solche  nicht  bekannt.  Nach  der  Zusammensetzung  ihrer  uar». 
Salze  wäre  sie  Hj  Cr.^  Og  oder  H.^  ^rÖ^»  d.  h.  eine  zweibasische,  der  Schwe- 
felsäure, mit  deren  Salzen  die  chromsauren  in  der  That  isomorph  sind, 
proportional  zusammenpfesetztf'.  Allein  obgleich  cino  zweihasiPche  Säure 
nach  der  obigen  Formel,  kennt  mnn  von  ihr  keine  Salze,  welche  noch 
nnersetzfen  Wa'^serototf  enthalt»'»)  und  wir  f^tossen  bei  den  ehronisaureii 
i^aizen  wiederum  tul  Anonmlien,  für  deren  Deutung'  filtere  wie  neuere 
Theorien  sich  iiuzureichend  erweiseut  wie  wir  sogleich  entwickeln  werden. 

Chromsaure  Salze. 

Man  nimmt  zwei  Reihen  von  chromsauien  Salzen  an:  neutrale,  ge-  rhrom»tM» 
wohnlich  gelb  L'efärl»fe  und  saure,  meist  oraugeroth  gefärbte.    Dieswäide  Theo»« 
in  der  That  auch  der  Annahme  entsprechen,  daf^8  die  Chromsäure  zwei  a^tJr. 
durch  Metalle  erj^etzbare  WasserstofFatomc  enthalte,  wie  dies  die  oben  ge- 
gebene hypotlietipche  Formel  der  Chromsatire,  H;Cr-0„.  auch  wirklich 
voraussetzt     Allein  nur  die  Zusammensetzung:  der  Fogenannten  m  utralcn 
Salyp  eiiT-pi  idii  iinser  Formel;  sie  ibt  nämlich,  wenn  wir  mit  K  rin  belie- 
biges  Metall  bezeichnen:       Cr  Of,  ocb  r  IL  Cr O4.    Folgerichtig  müsste  nun 
die  Zusammensetzung  der  sogenannten  «aureu  chromsauren  Salze  durch  die 
allgemeine  Formel  RliCr^O^  oder  IiHC.i"04  ausgedruckt  werden,  allein 
die  Analyse  derselben  ergiebt,  daiss  ßie  kei  nen  Wasserstoff  enthalten; 
sie  führt  zur  allgemeinen  Formel  KCr.^O;  oder  li^Cr^O;.    Nun  niögcn 
wir  uu^  an  die  Definitionen  der  alteren  oder  neueren  Theorien  halten, 
^0  entspi  icliL  dieses  Verhältniss  durchaus  nicht  jenem  von  neutralen  und 
sauren  Salzen,  denn  ein  saures  Salz  wird  unter  allen  Umständen  uner- 
setzten  Wasserstoff  enthalten,  denken  wir  ihn  uns  darin  als  Walser  oder  als 
freien  Wasserstoff.  Schraben  wir  die  ans  den  neutralen  Salzen  sich  ablei* 
tende  Formel  der  ChromaftarednalittiBcli  and  als  Hydrat,  so  itt  sie  2  HO, 
Cr^ü(i,  daa  neutrale  chromsanre  Sali  iit  dann  2K0,  Cr^Oti,  das  saure 
folgerichtig  KO^HO.CrjOg,  während  die  Analyie  allerdbgs  ergiebt,  daaa 
das  neutrale  ohromsaure  Kali  durch  die  duafiatisohe  Formel  2K0,  Cr./0« 
ausgedracki  werden  mnat,  dagegen  ahar  die  Analyse  des  sogenannten 
lauxen  chromsauren  Kalis  sur  Formel  KO,  Cr«Oc  führt   In  empirische 
Fonneln  überseiit  ist  die  Formel  des  neutralen  chromsauren  Kaliuma 

K)    C  Og 

die  deh  sauren:  K     Cr,  (), 

während  :  Iv.  11  C  r.  0< 
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die  Formel  eines  normalen  aaoren  Salme  wta».  Die  atomistisch-moleka- 
lare  Anedrnckaweiae  ftndert  bieran  mcbti;  naoh  ilir  iii: 
Neutraleg  chromeanree  Kalium  Kf  Gr  O4, 
Saures  ,  ,  KH€re4, 

wfilirend  die  Analyse  de«  Salses  dafilr  die  atomiaCiscli-molekalar«  Formel 
Es€r«07  giebt  DerScfalusa,  den  man  ans  allem  diesem  bei  einiger  Coa- 
seqnena  sieben  muss,  den  man  bis  Yor  Kurzem  aber  nicht  gezogen  bat. 
ist,  dass  die  sogenannten  sanren  chromsauren  Salze  weder  saure  noth 
chromsaure  Salsa  überhaupt  sind,  da  sie  einerseits  keinen  Waeser- 
stoff und  anderseits  neben  dem  Metall  eine  Atomgruppe  enthalten,  wdebe 
▼on  der,  in  den  eigentlichen  chromsanren  Salaen  mit  den  Metallen  Ter- 
bundenen,  verschieden  ist.  Mit  anderen  Worten,  dass  sie  Salae  eia^r 
anderen  Säure  sind,  die  man  als  Diohromslare  beieichnet  und  cm* 
pirisch  H  Cr.^  O7  oder  Hg  Cr4  Ou  sdumbt,  wo  sie  dann  nach  erstwer  For* 
mel  als  einbasische,  nach  letzterer  als  zweibasische  Biure  ersdieiot 
Ihre  atomistiech-molekulare  Formel  Hj^rjO?  fasst  sie  als  letztere  anJ^  ob* 
gleich  auch  hier  die  Zweibasioitat  insofern  sehr  sweifelhaft  ist,  als  aar 
Salae  bekannt  sind,  die  keinen  unersetaten  Wasserstoff  enthalt  r 

Die  flu  omsauren  und  dichromsauren  Salze  sind  aUe  roth  oder,  gelb, 
inm  Theil  sehr  schön  gefärbt  (daher  der  Nmne  Chrom).  In  Wasaer  aiad 
sie  znm  grossen  Theil  unlöslich  und  werden  meist  beim  Glühen  zersetzt 
Mit  den  Alkalien  bildet  die  Chromsäure  gut  krTstnIlisirte,  den  analoges 
schwefelsauren  Verbindungen  isomorphe  Salze.  Die  clurfmisanreQ  Alkaliea 
sind  schön  gelb,  die  dichromsauren  prächtig  orangeroth  gefärbt,  die- 
selben Färbungen  zeigen  ihre  Lösungen.  Die  chromsauren  Alkalien  nnd 
in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösungen  derselben  bewirken  die  meist^Q 
Metalloxyde  sehr  charakteristischf"  Niodorpchläge  von  unlöslichen  chroit- 
«nureii  Sal/en.  Es^igf^fturos  Bleioxyd  einen  schon  gclbon  von  chromsaurem 
Bleioxyd,  f^alpetersaures  Silboroxyd  einen  dunkelrotlieii  von  chromsaureoi 
Silberoxyrl,  Quocksilberoxydsalzo  endlich  einen  hellrotheu  von  chroniÄSurecj 
Queckbiiberüxyd,  Barytsalze  eben  falls  einen  gelben  von  chronii>&urem  Baijt 
und  Wismuthoxydsalze  oinen  solchen  von  chromsaurem  WisrauthoxTd. 

Durrlj  reducirende  Ageuiien  weiden  die  Auflösungen  der  chronic 
reu  und  dichromsauren  Salze  bei  (iegenwart  einer  starkereo  Siiui>'.  vo: 
Schwefelsäure  z  B.  zu  Chromozjdsalzen  redacirt,  auch  durch  bchwdei* 
Wasserstoff  erfolgt  Reduction. 

Von  den  chromsauren  Salzen  kommt  das  chromsaure  Bleiozyd  nat^ 
lieh  vor,  alle  Übrigen  werden  künstlich  dargcbtellt. 

Besondere  Erwaimuug  verdienen: 


Neuimicü  Chrooiaaures  Kalium  (neutrales  chromsaureb  Kali):  K.f'rJ'- 

f^Jiromwure»  ^^^^  K,.Gr04.    Schön  hellgelbe,  glänzende  Krystalle  von  derselbe  n  F  r:. 

wie  die  des  neutralen  schwefelsauren  Kaliums,  in  Walser  mit  gelbt^r  Fmroe 
leicht  löslieh.  Die  Lfieang  Uiut  garötbetes  Lackmuspapier.  Beixa  Er 
hitaen  schmilst  es. 
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Da«  chromsaure  Kalium  geht  auf  Zusatz  von  Scliwefelsaure  oderSal- 
peteibuure  zu  seiner  Löfiun^S  sogleich  in  dichroiubaures  über. 

Mau  erhält  es  fabrikmässig,  indem  mau  den  fein  gepulverten  Chrom- 
eisenstein  mit  Pottasche  und  Salpeter  zusammenschmilzt  uncl  die  ge- 
schmulzLiK  Masse  mit  Wa;^ser  auslangt.  Im  Kloinen,  mden»  uiau  eine 
AuÜüsuijg  vuii  diclu-üiiisaurem  Kaliinri  so  Iraigu  mit  kohlensaurem  Ka- 
lium versetzt,  bis  sie  eine  hellgelbe  i  arbe  augenommen  hat. 

Das  duromaaare  Kalium  ist  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung 
der  murigeii  dunonuMiureii  Salae  und  wird  ausserdem  in  der  Färberei  an- 
gew0iid«t* 

Ohzomasares  Ammonium.  Neutrales  chromsaures  Ammo-  ctw. 
nittmoxyd:  2  (NH^CrtOs  oder  2  (NH4)€r04»  Inldet  gelbe,  in  Wasser  S^u». 
leicht  IMiehe  Krystidle. 

CSuramwiifea  Barium.  Ghromsanrer  Baryt:  BajCrtO»  oderBa"  chrom. 
^T04,  wird  dnieh  FiUiing  von  eltrotnsaurem  Kalium  mit  einem  Idslichw  Bftfyt« 
BaiytsaJi  erhalten,  stellt  ein  hellgelbes,  in  Wasser  schwerlösliches  Pulver 
dar  und  kommt  als  gelbe  Farbe,  suweileu  unter  dem  Kamen  gelber 
Ultramarin  in  den  Handel 

Chromsaures  Blei.   Chromsaures  Bleioxyd:  Pb^  Cfj  0«  oder  chrom- 
Pb"flr04.  Das  chrom.saure  Blei  bildet  daß  liothbleierz,  eines  der  sei-  Biltioxyd. 
teueren  Bleierze  und  .stellt  als  solches  entw  eder  sehr  schön  gelbrothe 
Kxystalle  des  klinorhombiechen  Systems,  oder  dexbe  kömige  Massen  dar. 

KCLnstlich  dorch  Fällung  von  essigsaurem  Blei  mit  dichromsaurem 
Kalium  dargestellt,  ist  es  ein  sehr  schön  gelbes,  schweres,  in  Wasser  un- 
IMiidiea  Pulver,  wsikiheB  ab  die  schönste  gelbe  Malerlube,  unter  dem 
Namen  Chromgelb  oder  Königsgelb  bekannt  ist  Beim  Erhitsen 
ichmilst  das  ehromsaure  Blei  ohne  Zersetsung  und  erstarrt  nach  dem 
Erkalten  au  eina*  brannrothen,  strahligen  Masse,  weldie  sich  au  dnem 
brannrothen  Pulver  serreiben  l&sst  Dergleichen  geschmolienes  chrom- 
saures Blei  findet  snr  Analyse  organischer  Körper:  sur  sogenannten  Ele- 
mentaranalyse, Anwendung. 

Auch  basisch-chromsaures  Blei:  PKiCr^Oir  odov  Ph-jCr^^^s, 2PbO 
oder  PbGrO-,,  cxistirt.  ist  zinnoberroth ,  wird  beim  Glühen  schwarz 

nnd  nimmt  beim  Erkalten  eine  präclitif^^  luthe  Farbe  an.    Man  erhält  es 
am  besten  durch  Schmelzen  dob  noutraien  chromsaiiren  Blei   mit  Sal- 
peter.   £b  tindet  anter  dem  Namen  Chromroth  ebenfalls  als  Maler-  chsomcoth. 
färbe  Anwendung. 

DiohTomaaures  Kalium.  Saures  chromsaures  Kali:  K0r,07 
od«r  Ks  Grs  9t.    Dieses  Salz  bildet  schöne  dunkel-orangerothe  grosse  SSSL 
Krystalle:  rechtwinkUg^viersettige  Tafeln  und  Sftnlen,  die  sich  au  einem 
gelbroihsn  Pulver  lenmben  lassen.  Es  schmilit  leicht,  ohne  ach  au  ler- 

V.  Go7ti|»-B«»ane>,  AnoisiidMtb«  Chaiiii*.  37 
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setzen,  schmeckt  bitte!  iich-metallipch .  rnflut  LarkTisii-  und  logt  sich  in 
Wasser  mit  gelbrother  Farbe  auf.  Aus  einer  heiBsgesttttigt»  n  Lösunjr 
des  Salzes  fallt  Schwefelsäure  ChroiDsaureanhvdrid;  mit  Schwelel>äurr 
erhitzt,  zerfallt  es  in  schwelcl«>aures  t  hroiuoxyd-Kaii.  Wasser  und  Säuer- 
st offgas.  liieraul  bt  riiht  eine  Methode  der  Darstellung  de.-  .^auerstoff- 
gast  ^.  Durch  schweflige  J^äurc  und  durch  Schwefelwasserstoff  wird 
theihveise  zu  Cliromoxyd  reducirt,  luit  Schwefr  Igaure  und  VVeingt  ist  ver* 
mischt  giebt  es  Chromalauo.  Yerseisi  man  eine  Wasserst oflr8U]>eroxyii 
enthaltende  Flüssigkeit  mit  AotilW  und  einigen  Tropfen  einer  Mischung 
Ton  dichromBanretn  KaUurn  und  concentrirter  Sehwefdriiiire  nnd  tdiU- 
telt  niDi  so  bildet  sieh  Uebercbromsäiire,  welche  den  Aether  pradrtvoU 
blan  ftrbt,  vergl.  Seite  571  (empfindliche  Reaolion  auf  Waaeentofia* 
peroxyd). 

Diehiomtaures  Kaliam  erhilt  man,  indem  man  die  Auflflaang  dci 
chromsanrea  Kaliums  mit  Salpetenftore  ansiaert  und  abdam|dft.  Es  iit 
in  der  Technik  suT  Herstellung  mehrerer  widitiger  gslher  md  rotlicr 
Farben,  in  der  Mediein  als  HeÖmittd  nnd  in  der  Mikroakopia  aar  Prt- 
paraiaon  mikroskopischer  Objecto  angewandt. 

iMciuMi-         Dichromsaures  Ammonium  (saures  chromsaores  Ammoniak):  (NH«) 
Anm«Biiin.  Cr^  O7  oder  (N  H4)s^r}       Grsnatrothe  in  Wasser  lüslicheKryatalle,  wekhe 
sieb  beim  Erhitaeo  anter  heftigem  Erglühen  in  Chromoiyd  verwaadib. 


Verbindunjjen  des  Chroms  mit  Salzbildnern. 

üier  sind  zunächst  nur  die  Verbindongen  des  Chroms  mit  Chlor  n 
erwähnen.    Sie  sind : 

Cr  Cl   oder  Cr  Cl^  =  Chromchlorür, 
CrjCl,     „    -ev.Cl^  =  Chroincldorid. 
Eine  dl  r  Chromsaure  proportionale  Verbindung  konnte  biaber  üoc\i 
nicht  darm'Ftellt  werden. 
Chrom-  Das  Chromchlorür :  O  Cl  odfr  Cr"  i  L,  ist  sehr  wenig  beständig. 

weiss  und  in  Was^^cr  mit  blauer  Farbe  löslich.  Man  erhält  ee  durch  Glü- 
hen von  Chromchlorid  in  Wasserstoffgas. 

Ouron.  duomohlorid:  Cr^Cla  oder  CrCl,  oder  -Gr^Cl«.    In  Anflöraof 

erh&lt  man  das  Chromchlorid  durch  Auflösen  von  Chromoxydhydrat  is 
Sdaafture*  Dia  grfine  LOaong  rerhAlt  sieh  wie  ein  Cbromozx'daals.  Ab^ 
gedampft,  binterlisst  sie  «ine  grdne  •erfliesslicha  Masao:  wawarhiltifw 
Chromchlorid,  Cr^Cls  +  9 

Wenn  man  ein  innigea  Gemenge  von  Oiromoxyd  aadKohlo  inGUor> 
gas  i^aht,  ao  erhilt  man  eben&lls  Ghromehlorid  in  Gestalt  priektifw 
pfiraiehblftthrother  giftaaender  BUtter  und  KryatallaehappsB.  Dm  aa  er 
halteoe  Chromchlorid  lat  in  Wasser  wdOaliflh,  Ust  steh  aber  darin  saf 
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Zasatz  eioer  Spur  Chromchlorflr  sogleich  unter  lebhafter  Erwärmung  zu 
«ner  grünen  Flüssigkeit  auf. 

Chlorohromeäureanhydrid.  Chlorchromsäure:  CrOsCl  oder 
ialBiCii*  Diese  merkwürdige  Verbindung,  aadi  wohl  Chromacichlorid 
genannt,  erhält  mau  durcli  Destillation  tnnes  zusammengeschmolzenen  Ge- 
menges von  Kochsalz  und  chroniaaurem  Kali  mit  Schwefelsaure. 

Sie  stellt  öinc  bhitrothe,  bei  120"0.  siedende  und  au  der  Luft  dicke, 
erstickende  gelbrothe  Diimpfe  ausstosseude  Flüssigkeit  dar.  Mit  Wasser 
zersetzt  sie  sich  in  Chromsäure  und  Salzsäure,  durch  ein  glühendes  Hohr 
geleitet  zerfallt  sie  in  Chlor,  Sauerstoff  und  Chronioxyd.  Mit  Schwefel, 
Phosphor  und  Alkohol  zusammengebracht,  detonirt  sie  und  entzündet  sie 
letsteren. 

Ohloxdltihromsättre,  HtCrfOifCl,  oder  H,6r,OcCl2,  kann  als  chior- 
Diehronuftnre  betrachtet  werden,  in  welcher  1  Atom  des  BweiwerÜii«  «tafc*"' 

gen  Sauerstoffs  durch  2  Atome  des  einwertbigen  Chlors  ersetzt  ist* 
Dil  Säure  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt.  Ihr  Kaliumsals, 
Kj  ÜT)  Cl],  erhält  man  dnroh  Kochen  einer  Auflösung  von  dichrom- 
•anrem  Kalium  (saurem  chromsauren  Kali)  mit  starker  Salssfture.  Ee 

lielH  grosse  dunkelorangerothe  zerflicssliche  Prismen  dar. 

Die  übrigen  Verbindungen  den  Chroms  mit  Salzbilduern ,  so  das 
Chromfl  iiorid  Cr,  Fl^  oder  Cr  Fl  ;  und  das  Chrompuperf  luorid: 
Cr  Fl,  oder  r.rFl,;,  die  mit  Schwefel  und  Stickstoff  u.  ß.  w.,  bieten  für 
oneeru  Zweck  kein  besonderes  Interesse  dar. 

Eine  krystallisirte  Vt rbinduiipf  von  Clirom  mit  Aluminium  erhält 
mau  durch  Glühen  von  Chrnnichiorid  mit  Aluminium,  oder  durch  Einwir- 
kung von  Chromkaiium-Chromchlorid  auf  Aluminium,  bei  hoher  Teinpe- 
ratur.  Die  Krystalle  dieser  Legirung  sind  zinuweiss,  sehr  schwer  schmelz- 
bar  und  luftbeständig. 


Wolfram- 

Synib.  W.     AeqniTaleatgewicbt  =  92.    Atomgewlebt  W"  ss  184. 

Specif.  Gewicht  17. 

DaaWoUhuB  findet  aick  in  der  Natur  nur  sparsam  und  niagied^en,  vAttm. 
sondern  als  Wolframsftore  an  Basen  gebunden.   Es  ist  ein  stahlgraues,  vor'kom- 
hartes,  sprödes,  höchst  strengflüssiges  Metall,  welches  an  der  Luft  sich  SJ^i^' 
nicht  Terftndert,  aber  als  Pulver  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  Wolfram- 
siuroTerbreimt,  auch  von  Salpetersäure  wird  es  zu  Wolframs&ure  oxydirt. 

Man  gewinnt  es  durch  Reduction  Ton  Wolirams&ure  mittelst  Kohle 
oder  Wasserstoff  in  sehr  hoher  Hitze. 

Von  seinen  Verbindungen  ist  die  wichtigste  die 

37* 
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Metalle. 


Wolfram  sä  Lire  oder  richtiger  Wolframsäureanhydrid :  \N'0,  oder 
WOj.  Dit.-.  ;  Anhydrid  ttcilt  ein  schuu  ^^elbes  Pulver  dar,  welches  beim 
jedeoitialigoii  ürhitzen  sich  dunkelgelb  furbt  und  in  WaoBer  und  Säuren 
unlöölich  ist.  Die  eigentliche  Wolframsäure  ist  nicht  bekannt,  wohl  tUber 
sahlrdche  Salse  denelben,  toa  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Znsatamoi- 
aetzong.  7on  ihnen  sind  nur  die  mit  altaliflcher  Basis  löslich.  Sinreo 
schlagen  ans  ihren  Anflfieuugen  unreine  Wolframsänre  nieder.  Sehr  ehs> 
rakteristiach  ist  das  Terhalten  der  Wolframsänre  su  redocirenden  Agen- 
tien.  Fillt  man  ans  einem  löslichen  wolframaanren  Salt  die  Wolfrsn- 
sinre  und  bringt  non  in  die  Flüssigkeit,  in  welker  der  KiederscUsg 
Ton  Wolframsäore  suspendirt  ist,  Zink  nnd  Salssinre,  so  erh&lt  msD 
eine  tief  blau  geftrbte  Losung  yon  wolframsaorem  Wolframozjd» 
welches  jedoch  bald  weiter  zu  kupferxothem  Wolframozyd:  WO« 
oder  WO},  redttdrt  wird;  behandelt  man  wolframsanres  Natron  mit 
Wasserstoffgas  oder  anderen  Rednctionsmittdn  in  der  Hitze,  so  bildet 
sich  wolframsaures  Wolframoxyd-Natron:  Na  W  O4  .  W  (>>,  WO. 
oder  NfU;  W  O4 .  W  O^,  W  <  I  :  diese  Yerfaindnng  stellt metaUisehgliaieDde 
goldgelbe  Blittchen  dar  (Wolframbronse). 

Lösliche  Wolframsftnre  erh&lt  man  durch  Dialyse  einer  öpRh 
eentigen  Lösung  von  wolframsanrem  Natron  nnd  Salisftnra.  Auf  dsm 
Dialysator  bleibt  eine  Lösnng  reiner  Wolframsftnre,  die  sich  weder  dmtli 
Wftrme,  noch  dorch  Säuren  inm  Gerinnen  bringen  Iftast  Eingedampft 
stellt  sie  eine  glasartige  Masse  dar. 

Von  d'  ü  wolframsaurf-n  Salzen  findet  sich  natürlich  der  wolfram- 
saure K  ilk  als  Scheelit.  der  auch  künstlicli  dargestellt  werden  kann 
und  das  woltramsaure  Eisenoxydul-Hauganoacydul  als  Wolfram.  Letzte- 
res Mineral  ist  das  häufigste  Wulframerz  und  kann  ebenfalls  auf  künst- 
lichem Wege,  in  den  Krystallformen  des  natürlichen  erhalten  werden. 

MetawolfiranisälLre  nennt  man  eine  polymere  Modification  der 
Wolframsäure,  welche  in  Wasser  löslich,  stark  sauer  ist,  fast  nur  lösliche 
krystaUisirbare  Salze  liefert  und  aus  ihren  Salzen  durch  Säuren  nicht  g^- 
fiÜlt  irizd.  yfirä  ihre  Auflösung  gekocht  oder  mit  einer  Base  gesättigt, 
so  geht  sie  in  gewölmliebe  Wolframsanre  fllMr. 

•  KtoielwolfranuAuve.  Die  wolfinunsauxen  Salse  Terbindeii  sich  mit 
EioBelsSure  su  einer  eigenthümlichen  Classe  Ton  Salaen,  weldie  man  er- 
hUt,  mdem  man  die  Auflösungen  sanrer  wolflramsaurer  Salae  mit  gallertiger 
Kieselerde  kochen  Usst.  Sie  sind  meist  schön  kiTstalfiBiTi  und  ihr»  Lö- 
sungen ▼erhalten  sieh       metawolframsauren  Salaen  TieUacli  fthnltch. 

Es  bilden  sieh,  wie  es  seheint,  bei  der  oben  angegebenen  Behandlung 
verschiedene  Sfturen,  von  denen  eine  auch  im  freien  Zustande  darstell- 
bare, nach  der  Formel  SiO„  12  WO,  oder  SiOst^^  ^^t*  «»•  »dere 
nach  der  Formel  SiO},10WO,  ausammengesetst  ist. 
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Die  Kieselwolframsäure,  deren  Anhydrid  ^^iO>,  12  WO^,  enthält 
4  Aeq.  go^enanntes  iiydrat-  und  29  A(mj.  Krystnllwnssor  und  wird  daher 
4  IH  >,  ().„  12  WO,j)  4-  29  nq.  oder  empirisch  U^,  SiO^j .  W|,  O40  +  29 aq. 
geschrieben.    Sie  bildet  dicke  quadratische  Prismen. 

Auch  Verbindungen  des  Wolframs  mit  Schwefel,  Chlor  und  Stick- 
stoff Bind  bekannt.  Nach  tlem  normalen  Chloride  WCl«,  betrachtet  mau 
das  Wolfram  als  bechswerthig. 

Wolframstahl.    Ein  Zusatz  von  2  bis  5  Proc.  WaUram  erhfllit  woirram. 
die  Härte  des  Stahls  sehr  hetrftohtlich,  ohne  seine  Zähigk«it  zu  boein- 
trächtigen«   £r  wird  «a  Meflsem  und  SchneidowerksengOD  vidfiMh  ver- 
arbtttet. 

Die  Wolframsäure  wurde  von  Scheele  1781  al.s  eine  eigentbüm- 
iicbe  Verbindung  erkannt,  das  Metall  selbst  aber  erst  einige  Jahre  spft* 
ter  von  den  Gebrftdern  De-Luyart  ieolirt. 

Die  wolframsauren  Salze  finden  in  der  Technik,  so  namentlich  in 
der  Färberei  und  beim  Zeugdruck  mehrfach  Anwendung. 


Molybdän. 

Symb.  Mo.    Aequivalentg^wicht  —  40.    Atomgewicht  Mo^  s  92, 

Speeif.  Gewicht  8,64. 

Da«  Molybdän  ist  ein  pilbcrweisses,  stark  gliinzendoe,  sprödes  Me-  Eigeo* 
tall.    Es  ist  im  höchsten  Grade  .strengflüssig,  läuft  an  der  Luft  allmählich 
HD  und  verbrennt  beim  Erbitzon  nn  der  Luft  zu  MolybdanBäure»   in  Sal- 
petersäure uud  kochender  Schwelekäurc  löst  es  sich  auf. 

Man  erhiilt  das  Molybdän  nm  1)esten,  durch  Kcduction  des  Molyb- 
däDchlorids  mitti  l^it  Wasserstoff  in  hoher  Ilitze. 

Das  Molybdän  findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  sondcTu  vor- 
zugsweitie  an  Schwefel  gtbunden  als  Moly bdanglauz,  ein  dem  äusseren 
Ad  sehen  nach  dem  Grapliit  sehr  ähnliches  und  früher  auch  damit  ver- 
wechseltes Mineral,  ausserdem  als  molybdänsaures  Bleioxyd. 

Das  Molybdän  wurde  bereits  1778  von  Scheele  in  der  Molybdän- 
säuro  als  eigen thümliches  Metall  erkannt.  Das  Metall  selbst  wurde  1782 
von  Hjeim  isolirt. 

Verbindungen  des  Molybdäns. 
Das  Molybdän  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Sauer^ 

atoff. 

Man  kennt  ein  Muly  bdänoxydul:  Mo  O  oder  MoO,  ein  Molyb- 
dÄnoxyd:  Mo  0.,  oder  Mo  Oj  und  tin  Moly  bdänsäuroaiihydrid: 
MoOj  oder  Mo  1)3.    Letzteres  bietet  praktischem  Interesse  dar. 
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MoijthiM.  Die  Molybdänsäure  oder  riclitiger  das  Molybdänsäureanhydrid, 

stellt  ein  weisses,  krystallinisches,  stark  glänzendes  Pulver  dar.  welches  in 

der  Olühhlfz»'  schmilzt  und  sich  in  offenen  Gefli^~en  al«  weisser  Rauch 
verflüchtigt.  In  Wric>er  i<^t  kaum  lo-lich:  aucli  in  Sauron  lost  sich  die 
(jeglühto  Molyhdansäure  wenig  aul:  die  nicht  jjifgluhte  ist  nWr  in  Salpe- 
tersäuro  und  Ch]orwa?«;er?toff«aure  leicht  löslich.  So  wie  sie  im  festen 
Zufitande.  durch  Wa.'^^f^ereTuff  in  hoher  1- inj)erafur  zu  Metall  reducirt  wird, 
so  wird  sie  auch  in  ihren  Auflösungen,  durch  reducii-ende  Acr^  nt)-  u  leicht 
in  niedrigere  Oxyde  ü hei  geführt.  Mit  Zink  und  Salzsaure  versetzt,  iarbt 
sie  sich  blau,  indem  sieeich  dahei  in  mol  vbd  ii  n  ?a  uies  Molvbdäno^vd, 
M02  O5  oder  M02  Oj,  verwandelt;  zuletzt  fällt  schwarzes  Moijbdänoxjdol 
nieder, 

Molybdän-  Die  eigentliche  Mol  v  1» da u saure   ist  im  freien  Zustande  nicht 

bekannt.  Kach  der  Zu8ammeu!?etzui)g  ihrer  normalen  Salze  musste  ihre 
Fonnel  HM0O4  oderH2Mo04  geschrieben  werden.  Die  molybdin* 
sauren  Salae  sind  farblos  oder  gelb,  meist  ktystaUisirbar  und  meist  in 
WasMT  unlöslich.  Nur  die  molybdinsauren  AHuIien  sind  in  Wasser 
leicht  IMidi* 

Man  stellt  die  Molybdins&uf«  durch  AuftOsen  vc»  Molybdin  in  Sal- 
petersfture  und  Eindampfen  der  Löeong,  oder  doreb  Erhitien  von  molyb- 
dinsaurem  Ammoniak  dar.  wobei  daa  Ammoniak  entweicht  und  die  Mo> 
lybdAnsiure  in  Gestalt  weisser  Blittdien  surfiekbleibt. 

Von  den  molybdänsauren  Salzen  sind  folgende  hier  besonder:»  zu 
erwähnen: 

Moi.vbd«n-  Molybdiiisaures  Ammonium.  Dieses  Sals  hat  die  Forael: 
iSüSI^iiiii.  NH4M0O4  oder  (N  114)2  Mo 04.  Man  erbSit  es  durch  Auflösen  von  Mo- 
lybdins&ure  in  überschüssigem  conoentrirten  Ammoniak  und  Fällen  der, 
in  einem  versehliessbaren  Glase  enthaltenen  Auflösung,  mit  Weingeist.  £s 
stellt  rechtwinklige  vierseitige  Prismen  dar.  Wird  seine  LOeung  abge- 
dampft, so  verliert  es  einen  Tbeil  Beine»  Ammoniaks  und  verwandelt  sidi 
in  dem  dichromsauren  Ammonium  analonfes  dimolybdftnsanres 
Ammonium:  NH4Moy07  od«r  (NH4)]M0tO7,  ein  weisses  krystallim* 
sches  Pulver. 

fftt  «üi  Mhr         Die  Auflösung  eines  molvbdänsäuren  Ammoniums,  durch  Hosten 

Ohr«  Rra-     '^'f'"  fciri  zerriebenem  Molybdänglanz  (Schwefel molybdän)  und  Digestion 
^vh.lphm-     '"^^  Ammoniak   darge«5tellt    und  nach   der  Formel  (N  H,);  .M<»;  ( oder 
•Äure.         (N  11^     Mo;  (  K^^  zuBnüimengesetzt ,   verhält  sich  gegen  Phosphorsäure  iu 
fehr  charakteristischer  Weife   und  wird  als   das  empfindlichste  Reagens 
auf  letztere  Säure  angewendet,  besond^TP  dann,  wenn  die  Pkosphor^ure 
in  saurer  Lösunc/  nachgewiesen  werden  sioil. 

Setzt  man  uämlich  zurAufloeung  dieses  molybdÄnsauren  Animoniuüi? 
etwBF  Salzsäure,  ao  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  MolybdänBäure,  der 
von  mehr  Sal^fture  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelost  wird.  Brinft 
man  nun  eine  Phosphorsäure  haltende  Lösung  iuuzu,  so  färbt  sich  die 
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Fluj-sigkeit  gtslb  und  scheidet  beim  Erwärmen  einen  sciion  gelben  Nie- 
derschlag ab,  der  Molybdäusäiire,  Ammoniak  und  Bäimntliche  Phosphor- 
säure enthält.  Man  kann  sie))  daher  dieses  VerhalienB  auch  zur  Trennung 
der  Phoephorsäure  bedienen. 

Molybdän sHuro8  Blei.    Dieses  Salz  findet  sieh  in  der  Natur  als  Muijbd«ii. 
Gelbbleierz:  PbMo04  oder  Pb"Moe4  in  sehdn  gelboD  tetragonalen  »iT' 
Kiystallen  oder  brftanlieh  gelben  derben  IfaMeo.  u«ibbi»t«n. 

Von  des  Qbrigen  Verbindungen  des  Molybdäns  mit  Sebwefel ,  Chlor 
IL 8. w. ist  das  Schwefelmolybdän:  MoS^  oder  MoS^,  daa  yerbreitetete 
Molybdäners:  der  Molybdänglana;  dasSnlfidMoS»  oderMoSs  iiteine 
Sttlfoeäura  Mit  Chlor  bildet  das  Molybdän  ein  Chlorflr,  MoCl^  oder 
M0CI4,  nnd  ein  Chlorid:  MoClj  oder  MoCIc;  beide  sind  feste,  snblimir* 
bare  Kdrper  und  werden  durch  Wasserstoff  in  starker  01fibhitse  so  Metall 
redaeirt.  Femer  ein  Molybdän  oxychlorid:  MoClO.^  oder  Mo  Gl«  0« 
Qnd  ein  solches  nach  der  Formel  MoCl^O  oder  MoCltO  zosammenge- 
letst  Dieeen  Yerbinduugen  snfolge  erscheint  das  Molybdän  sechs  wer- 
thig. Auch  eine  Stickstoffverbindong  des  Molybdäns  ist  dargestellt. 


VaDad.  Vanadin. 

S>mb.  y.    Aequivalentgewicht  —  68,5.    Atomgewicht  V^'  =  137. 

Sehr  seltenes  Metall,  als  vanadinsanres  Blei  (Vanadinbleiers)  und  ▼a-  Kigeu- 
nadinsanres  Kupfer,  ferner  als  Einmengung  in  Uranersen  nnd  gewissen 
schwedischen  Eissnsorten  und  Eisoiersen  Torkommend. 

Durch  Kalium  aus  aeiaen  Oxyden  reducirt,  schwarzgranes  Pulver.  Vurbimiua- 
Mit Sauerstoff  bildet  es  ein  Vanadinoxydul»  VO  oder  V0,  ein  Yana- 
diosesqniozyd,  V^Oa  oder  Vf  0«  und  Tanadinsänre,  VO3oder¥0,, 
»1*0  richtig«»  Vanadinsänreanhydrid,  ein  gelbes,  rothes  oder  braunes 
Polver,schmelsbar,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrend,  wenig  in  Was- 
ser, leidit  m  Salpetersäure  löelich. 

Die  Viui.idi  n  nuü  1  r  M  SaLic  sind  wtibS,  f/elb  oder  roth  und  meist  v  .aatim- 
Wasser  lö.-^lich,      Vaiiiulinsaures  Ammonium  ist  NI14V04  oder  tlj'Jj^ 
und  wird  aus  seiner  Losung,  durch  ZusuLz  von  Sahniak  ak 
*euses  Krystallpulver  abgeschieden. 

Durch  Frhitsen  von  Vaoad  im  Chlurgasstrome  erhält  man  Yanadin- 
chlorid,  YC%  oder  VQ«,  als  eine  gelbe  flflchtige  FlQssigkeit.  Demnach 
erscheint  das  Yanad  sechswerthig. 

Das  Yanad  wurde  1830  von  Seiström  entdeckt 
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Zink. 


Vorkomnien 
und  0«wiii> 
&tuig. 


liebes. 


Symb.  Zn.    Aequt?alentgewicht  =  32,5*   Atomgewicht  i&ü"  ^  Ob. 

Specif.  Gewicht  «,S. 

Daß  Zink  l>e8itzt  eine  bläulich- weisse  Farbe  und  vollkommenen  .Me- 
tallLlanz,  hat  ein  grosßblätterip -krvstalliiusi lies  Oriuge  und  ist  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ziemlich  '-pr«  nie;  wird  es  über  100"  C.  erhitzi. 
wird  es  völlig  geh^clinieidig,  bo  dabb  eö  Bich  zu  Blechen  aufwalzen  utid  n 
Drähten  ausziehen  lä<»Ht  Bei  200*^  G.  aber  wird  es  wieder  so  Fpröde,  dän 
es  sich  pulvern  lässt.  Bis  auf  3G0*  C.  erhitzt,  schmilzt  e&  und  in  drr 
"Weisfiglühhitze  verwaudclt  es  sich  in  Dampf,  ist  also  destillirbar.  Au  der 
Luft  verliert  es  seinen  Metallglanz  und  wird  grau,  indem  e»  t^ich  ober- 
tlacldich  üxydirt.  An  der  Luft  bis  zum  Sieden  erhitzt ,  verbrennt  es  mit 
weissem  Lichte  zu  Zinkoxyd.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  n 
das  Wasser  nicht,  wohl  aber  in  höherer,  sehr  leicht  bei  Gegenwart  tot 
Sftoren,  in  denen  es  sich  auflöst.  Aaoh  in  benser  KaUIange  itt  m  mier 
Watsentofigasentwickelung  löslich,  oamentlicli  bei  G^Dwart  von  Eimb. 
Dm  Eäsen  wirkt  hier  dednreh ,  dasi  ee  mit  dem  Ziink  eine  maitd»  Kelle 
bildet.  Wftsserige  sehweflige  Säure  wirkt  auf  Zink  derart  ein,  daae  nater 
Wasaeneraetinng  Wasser  nnd  Schwefelwaaeerstoff  entstehen:  6H  4- 
=  4H0  -I-  2  HS;  der  Sehwefelwaaseratoff  aber  letst  sieh  mit  w«r 
seiiter  eohweBiger  Sftnre  in  Pentathionsftare  nnd  Waoser  um. 

Vorkommen.  Gediegenes  Zink  findet  sich  in  der  Natur  nicht  Y« 
dem  Vorkommen  seiner  Verbindungen  wird  bei  diesen  die  Bede  sein. 

Gewinnung.  Das  Zink  wird  im  Grossen  durch  den  Zinkhite- 
betrieb  gewonnen,  der  im  Weaentliohen  in  einer  Deatillation  wmm 
oxydbaltigen  Erze  (Galmei  und  geHtatete  Zinkblende)«  mit  Kohle  ak  Ke> 
ductionsmittel  besteht. 

Geschichtlichee»  Der  Galmey,  ein  Zinkerz,  war  schon  den  Gm> 
oben,  als  zur  Bereitung  deu  Messings  dienend,  bekannt.  Das  erste  met«l- 
lisohe  Zink  scheint  aus  dem  Oriente  nach  £uropa  gekommen  su  sein,  b 
Europa  wird  es  erst  seit  dem  achtaehnten  Jahrhundert  daiigestdlL 


Verbindungen  des  Zinks  mit  Sauerstoff. 
Es  ist  ein  einsiges  Oxyd  des  Zinks  bekannt,  das 


Ziukoxy  d. 

ZnO  ZnO 
Aequivaleritgewichuformel.  Atoini»tiscbe  MotekuiarfumMi. 

Aequivalentgewicbt  ==  40,6.   Molekulargewicht  =  81. 


zMkvKyd.  Weisses,  loseres  Pulver,  beim  Jedesmaligen  Erhitaen  gelb 

nnlflslicb  in  Wasser,  löslich  in  Sftnren,  damit  Selse  bildend.  In  itaikki 
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WciiÄglühhitTie  verflüchtigen r.  Verbintli  t  sich  mit  Wasnor  zu  einem  Hy- 
droxyde,  dem  Zinkhydroxyde  oder  Zinkoxy dhydrat:  Zu  H0.>  oder 
XaH-jO^  oder  ZiiO.  HO,  welche«  man  durch  Fällung  ein<»s  Zinksalzes 
durch  wenig  Kali  als  pallertartiß'en  weiBsen  Niederschlag  erhält.  Auch 
in  Kali  iet  das  Zinkoxyd  IobHcIi  "ikI  es  verhält  sich  in  dieser  l^ezirlmng 
ähnlich  der  Thonerde;  wie  diese  ißt  es  zwar  eine  Salzbasis,  verhält  ßich 
aber  gegen  starke  Sulzbaeeu  als  Säure  oder  elektronegatiy. 

Das  Zinkoxyd  ist  dnrob  Kohle,  nicht  aber  durch  Waaserttoff  re- 
dncirbar. 

Es  ist  ein  Beatandtlieil  des  Rothsinkerses  (ZnO  nnd  MdjO«), 
lud  findet  sich  ausserdem  zuweilen  im  Mauerwerk  der  Hobdfen  in  blasa« 
gelben,  glftnienden  Krystallen» 

Man  etellt  dae  Zinkosyd  dnreb  Erbiiaen  dea  Metalle  an  der  Lnft 
dar.  Das  dnrch  Verbrennen  dee  Zinks  auf  dieae  Weise  erhaltene  Oxyd 
hiesB  frfiber  Lana  phil<»öjfideaf  seiner  woUigen  Besobafienbeit  wegen,  in 
der  Pharmaeie  wird  es  Ffares  Zkiei  genannt»  Auch  durch  Gl&hen  von  pimwzüioI. 
salpetersaurem  oder  kohlensaurem  Zink  wird  es  erhalten.  Es  wird  ge* 
genwirtig  fabrikmAssig  dargestellt  und  als  weisse  Oelfarbe  für  Bleiweiw 
angewendet  Es  emj^ehlt  sich  dafür  durch  seine  Eigenschaft,  durch 
8chwefelwas<!ersto£fhaltige  Ausdünstungen  nicht  gesohwärst  zu  werden 
und  für  die  Fabrikarbeiter  nidit  bo  gesundheitsgefahrlieh  su  sein,  wie 
BleiweisB.  Auch  in  der  Medicin  wird  es  angewendet» 


Verbindungen  des  Zinks  mit  Oxysauren. 

Zinksalze. 


Die  Zinksalze  sind  farbloe ,  wenn  die  Säure  ungeffirbt  ist,  theils  in  Zinltaala. 
Wasfer,  theils  in  Säuren  löflich  und  in  wässeriger  Lösung  I^ackmus  rö- 
thend.  Beim  Glühen  werden  sie  meist  leicht  zersetzt.  Sie  besitzen  einen 
widrig-metallischen  Gegchmack  und  wirken  brechenerregend.  In  grösse- 
rer Dosis  sind  sie  wirkliche  Gifte.  Sie  sind  isomorph  mit  den  Magnesia-, 
Eisen-,  Nickel-  und  Kulialtoxydulealzen. 

\nR  ihren  Auflösungen  wird  das  Zink  durch  kein  hinoingeätolltes 
3Ietall ,  wohl  aber  durch  den  galvanischen  Strom  reducirt.  Kalium- 
hydroxyd fällt  daraus  Ziiikhydroxyd,  null  >s] ich  in  überschüssig  zugesetz- 
tem Kali.  Mit  salpetersaureni  Kobaltoxydul  vor  dem  Lotln-ohr  geglüht, 
geben  sie  eine  schön  grüne  ungeschmolzene  Masse  (UiiiiuiLiiirs  (irün). 

Einige  davon  finden  sich  im  Mineralreiche.  Die  wichtigeren  sind: 

Schwefelsaures  Zink.     Zinksuifat.     ZmkvitrioL    Weisser  sci.w«fei, 
V  i ir iol:  Zna     Og  4-  1 1  a-].  oder  Zn"  S  O4  -f  7         oder  2  Zn  0,  83  0,  '^^Z' 
4-14  aq.   Grosse,  durchsirlitige,  glasglSnzendeKrystalle  des  rhoiiiV}i8< hen 
S^htems  und  von  der  Form  des  Bittersalzes.  Beim  Erhitzen  das  Krystull- 
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•«are» 
Ziok. 

o,  QaLmL 


BatiiBch 
koblen- 

Sink, 


Zink. 
Kalium. 


wasg^T  vrrli«-!  «  lul .  lu'i  t'ir'  T  l  enijH'ratur  von  wenig  iiielir  wie  100'' T. 
schon  12  Aequivaleiite ,  bei  höherer  Tein]jt  ratur  aucli  tli-;  beiden  letzten. 
Sie  schmelzen  beim  Erhitzeu  in  ihrem  Krystalhvasser.  Das  schwefelsaurt 
Zink  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Ijlsst  man  es  aus  dieser  Ldsimg  bei 
30**  C.  krystallisiron,  po  hält  es  danu  12  Aeq.  Krvstallwasser. 

Findet  sich  in  der  Natur  zuweilen  ala  secuudäres  Erzeug n is*^ ,  wahr- 
scheinlich durch  Oxydation  von  Zinkblende  entstanden.  Schwefelsauret 
Zink  bildet  sich  beim  Auflösen  von  Zink  in  Terdünnter  Schwefelsäure 
and  wird  in  don  Laboratorien  aas  den  Rüekstfaiden  tob  der  Waasentoff' 
entwickelang  dargestellt.  Wegen  seiner  Anwendung  in  der  Medisb, 
Kattondraekerei  etc.  aber  wird  es  im  Grossen  üibrikintoig  dareb  RMen 
and  Aasiaogen  der  Zinkbloide  (Schwefelsink),  welche  doroh  das  Erbitseo 
an  der  Lafb  (Rösten)  sich  an  Zinkvitriol  oxydirt,  gewonnen. 

Kohlensaures  Zink.  Zinkcarbonat:  Zn,C,0„  oder  Zu"  GO, 
oder  2ZnO,C",04,  bildet  eines  der  wichtigsten  Zinkerze,  ien  Zinkppath 
oder  Galmei.  Dieses  Mineral  kommt  entweder  derb,  oder  in  glasgläa- 
zenden,  weissen  oder  weissgraueu  iihomboedern  krystallißirt  vor.  Diederbt 
Varietät  nennt  ruau  gewöhnlich  Galmei  und  die  krystallisirte.  Zinkspath. 

Künstlich  erhält  man  kohlrn^aun?  Zink  durch  Fällung  eines  Ziok- 
salzes  mit  kohlensaurem  Natrium  alg  weis.sen  Niederschlag,  der  aber  keii' 
reines  neutrales kohlensaurts  /ink,  sondern  basisch  kohlensaures  Zink 
ist,  zusammengesetzt  nach  Jii  Formel:  Zii  .C,  O,  .  SZnMO^,  sonach  eiiit 
Verbmdung  von  neutralem  kohlensauren  Ziuk  mit  Zinkhydroxyd. 

Kieaelsaares  Sink  kommt  im  Minenlreiohe  als  Zink  glas  oder 
Kieselz  in  kspathi  auch  wohl  Galmei  genannt,  ein  lor  AusbringuQK 
dea  Zinks  hüttenmännisch  angewandtes  Mineral,  aiisMrdem  als  Wille 
mit  vor. 

Die  Zinksalze  bilden  gern  Doppelsalze;  so  Tcrbindet  sich  a.  B.  dst 
•cbwefelsanre  Zink  mit  Kalium  sn  dem  Salae: 

ZnKSjOg  +  6  aq.  oder  SnSO^.  £,884  +  6H,0  oder 
ZnO,  KD,  8,0«  -h  6  aq., 

welches  in  groüseu,  wohlaosgebildeten  Krystallen  aubchiesst. 


HaloidsaUe  des  Zinks. 


cjiioniiik,         Gblonink:  Zn  Ol  oder  ZbCI«.  Im  wasserfreien  Zastande 

halbdvrehsichtige  Masse,  leicht  scbmelabar  and  in  starker  Glflbhitae  flüch- 
tig und  saUimirbar.  An  der  Lvft  serfiiesst  es  and  löst  sich  in  allen  Tat 
biltnissen  in  Waaaer  auf.  Die  wässerige  Lösnng  schmeckt  brenaend  and 
ekelerregend  and  wirkt  im  oonoentrirten  Zostande  ätaend.  Aveh  is 
Alkohol  ist  das  Ghloraink  löslich.  Ava  der  wässerigen  Löenng  kiTstalii- 
sirt  ce  nur  schwierig  mit  1  Aeq.  Krystallwasser. 
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Das  Chlorzink  erhält  man  wuterft  ei  durch  Verbrenneii  von  Zink 
im  Chlorgase ,  sowie  beim  schwachen  Glühen  ein^^'  Hemenges  gleicher 
Aeqnivalente  von  schwefelsaurem  Zink  und  Chlorcalcium ,  in  wasserhaltig 
gern  Zustande  durch  Auflösen  von  Zink  in  ChlorwassersfcoffiiäQre  und  Ab- 
d&mpfcii  der  Lösung. 

Ks  wird  in  der  Medicin  als  Aetzmittel,  ausserdem  zur  Conservi- 
ruiii:  anatomischer  Präparate  angewendet.  Auch  in  der  Färberei  und 
zur  e  onservirung  von  Höh^rn,  8.  B.  EiBenbahnschwelien ,  hat  ee  Anwen- 
dnng  gefanden. 

Jodzink:  ZnJ  oder  ^inJ,-  Farblose,  leicht  Fchmel/.bare  Masse,  jodztnk. 
beim  Liliitzcn  in  woblausgebildeten  schönen,  iiadilfui migen  Krystallen 
sublimirend,  in  Wasser  leicht  löslich,  selbst  zerfliesslich  und  aus  der 
wässerigen  Lösung  in  Ootaädem  anschiessend.  Entsteht  leicht  bei  der 
Einwirkung  beider  Stoffe  aufeinander  in  der  Wirme.  In  wISBeriger  Ld* 
sang  erhftlt  man,  es  beim  YermiBchen  von  Jod,  Zink  nnd  Wasaer,  bis  sur 
Entftrbnng  der  Flüssigkeit.  Die  wAsserige  Lösung  sdimeokt  sohwach 
aftneriicb. 

Verbindttugen  des  Zinks  mit  Schwefel. 

Es  ist  nur  eine  einaige  Verbindung  des  Zinks  mit  Schwefel  bekannt, 
das  Schwefelaink. 

SahwefiBlaink :  Zn  S  oder  Zn  S.  Das  Schwefelaink  erhält  man  durch  8cIiw«m 
Fällung  einer  Zinksalzlösung  mittelst  Schwefelammoniuni  als  weissen 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  etwas  gelblich  wird.  Dieselbe  Verbin- 
dang  kann  durch  Reduction  des  schwefelsauren  Zinks  mit  Kohle  er- 
halten werden,  schwieriger  durch  Erhitaen  von  Zinkozyd  mit  Schwe* 
felblumen. 

Das  Schwefelzink  findet  sich  in  der  Natur  als  eint-B  der  wichtigsten  findet  n 
Zinkerze;  die  Zinkblende.  Ditses  Mineral,  welches  sich  meist  auf  Erz-  ij,*^ziJk' 
gängen  und  Lagerstatten  in  älteren  GebirgsmasBeu,  von  Eisenkies,  Kupfer- 
kies  ,  Bleiglnnz,  Quarz  und  Kalkspath  begleitet,  vorfindet,  bildet  meist 
Aggregate  wublaußgebildeter  Krystalle  det^  tesseralen  Systems ,  die  ent- 
weder blaBsgelb  und  durchsichtig,  nieist  al>er  roth,  braun  bis  schwarz 
gefärbt  sind.  Auch  ein  in  hexagunakn  Krystallen  auftretendes  Schwefel- 
zink wurde  als  Mineral  aufgefunden  und  Würtzit  genannt.  Die  Zink- 
blende ozydirt  sich  beim  Erhiisok  an  der  Luft  nur  langsam  und  ist  in 
Salpet«rainre  unter  Schwefelabeaia  löslicb.  Hexagonal  kiystallisirtea 
Schwefelaink  erfa&lt  man  künstlich  durch  Znsammenschmelsen  gleioher 
Tbeile  von  schwefelsaurem  Zink»  Flnsaspath  und  Schwefelbaryum. 
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Metalle. 


Legirnngen  des  Zinks. 

Das  Zink  legirt  sich  mit  den  meisten  Metmiiw»  eehr  leicht  und  bil- 
de»  /Mxk*.  wichtige  technifldi  angewandte  Legirnngen,  ao  da«  Neusilber, 

Meesmg  etc.  Das  Neusilber  kennen  wir  bereite,  von  den  äbrigen  iiegi- 
roagen  wird  später  die  Rede  sein. 

Das  Zink  wird  von  der  neneren  Theorie  ab  ^weiwerthigee  Me- 
tall betrachtet. 


Cadm  i  um. 


Mhmfian. 


Vorkomnieo 
und  U«win- 


ermittln* 
ox/d. 


CA4illUUm- 


Syab.  Cd.  Aeqaivelentgewjdit = 56.  Atomgewiclii  6d**  =  112.   1  Atom  =  2  Vol. 
Moleketergewieht  €d  =  112.    1  Atom  ss  1  UolekiL    Votomfewida  (ipedt 
Gewicht  des  Dsoipfes.  Wesserstoff  z=  1)  bß.  Spedl  Gewicht  8,7 

Die  Eierenschaften  des  Cadmiums  sin  l  denen  des  Zinks  so  ähnlich« 
da&s  es  g«-uugeü  wird,  nur  die  abweichendt-n  einzuführen. 

Das  Cadmium  ist  schwerer  wie  Zink,  mehr  rein  weiss,  audi  in  der 
Kälte  ToUlKommen  geschmeidig,  leichter  schmelsfaar:  bei  315^0,,  noch 
flnefatiger,  d  b.  loichter  deetinirber  ab  Zink.  An  der  Lnft  eriittsi,  ver* 
brennt  ei  an  braunem  O^d.  Obne  Erwirmnng  oxydirt  ee  nch  tn  dtr 
Lnft  nicht  merkfieh. 

Es  ist  ein  in  der  Katar  sehr  selten  Torkommendes  Metall.  Gedisgoi 
findet  es  sieb  gar  nicht,  meist  ab  Oiyd  ab  Eiomengiing  gewisser  Zink* 
erae  (Saehsen,  Derbiysbire),  ancfa  ab  Schweleleadaiinm  in  vielen  Zink- 
blenden nnd  ab  selbslstftDdiges  IGneiaL 

Gewinnung.  Das  Cadmiam  wird  ab  Nebenprodnct  bei  dem  Snk- 
bdttenbetriebe  gewonnen.  Namentlicb  erhilt  man  es  aas  den  schleeisdiea 
ZinkUnmen  dnrcb  Destillation  derselben  mit  Kohle  in  irdenen  Rdhrea. 

Gescbiebtlicbes.  Es  worde  gleichzeitig  1818  von  Strometer 
nnd  Hermann  entdeokt.  Von  ersterem  wurden  seine  diemisdMo  Ver- 
biltnisse  gttianer  studirt» 

Verbindungeii  des  Cadmiams. 

Auch  in  seinen  Verbindungen  seigt  das  Calmium  mit  dem  Zini 
grosse  Analogie,  daher  wir  uns  bei  der  Schilderung  derselben  ebeniaUs 
mehr  auf  das  DifCarentielle  beschränken  wollen. 

Cadmiumcayd :  CdO  oder  GdO,  ist  ein  braunes,  unschmelibsr» 
nnd  feuerbeständiges  Pulver,  sein  Hydroxyd  aber.  Cd  HO}  oder  Gdflt^t 
oder  CdO,  HO,  ist  weiss.   In  Säuren  leicht  lösUeh. 

IHe  Gadminmsalse  sind  farUoe,  aom  Tbeil  in  Wasser  ladiflb  aaa 
werden  beim  Glühen  lersetit;  die  in  Wasser  löslidisQ  rdtben  Laitesi. 


Cadmimn. 
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Aas  ibron  AuflAniogen  redneiri  Zink  naetallisohee  Cadmium.  KauBtisebes 
Kail  oder  Natron fMlen daraus  Cadmiumhydroxyd,  welches  in  fiber- 
seh aasigem  Kali  nnlöslieh  ist,  dagegen  Ktet  sieh  das  geflülte  Ry- 
drosyd  in  Ammoniak  leicht  und  vollständig  wieder  anf.  Durch  Schwefel* 
waoBerstolF  wird  aus  den  Aufldsangen  der  CSadminrnsalse  sehr  schön  gel- 
hoa  Schwefelcadmiom  geftllt,  wihrend  das  Schwefelaink  weiss  ist 

Schwefeisaurea  Cadmium:  Cd  ,  S.,  oder  P,f]"  S  f>,,  kryf=5tfilli8!rt 
mit  8  Aeq.  Krystalhvasser  leicht  und  in  grossen  Kry.stalleii.  Es  ist  iso- 
morph mit  dem  schwefelsauren  Didym-  uiul  Yttriiimoxyd. 

Sohwefelcadminm ;  CdS  oder  GdS,  kommt  im  Mineralreicbo  als  Scbwefel- 
Qreenockit  vor,  ein  sehr  seltenes  Minnal«  welches  hexagonale,  durch*  chwnioä'it. 
sichtige,  diamantglänzende,  gelb-  bis  Orangerothe  Krystalle  bildet,  die 
doppelte  Strahlenbrechungr  zeigen.  Seine  Hauptfundorte  sind  Bishop- 
ton und  Kilpatrik  in  Schottland.  Künstlich  erhalt  man  Greenockit  in 
hexn£joiialen  Prismen  durch  Zusammeuschraelzen  eines  Gemenges  gleicher 
Theile  von  schwefelsaurem  Cadniium,  Plussspath  und  Schwefelbaryura. 
Durch  Fallung  einer  Cadmiumsal/auflösung  mit  Schwefelwasserstoff  und 
Trocknen  des  erhaltenen  Nioderscldags  dargestellt,  stellt  es  eine  prächtig 
gelbe  ,  in  der  Malerei  auch  wirkiicii  augewandte  und  sehr  haltbare  Farbe 
dar.    Kann  auch  auf  trockenem  Wege  dargestellt  werden. 

Eine  Legirung  von  Cadiiaum  mit  Quecksilber  hat  in  der  Zahnheii- 
kuiide,  als  Masse  zum  Plombireu  der  Zähne,  Anwendung  gcfundeu.  Legi- 
ruDgen  von  2  Thln.  Cadmium,  1  Thl.  Blei  und  4  Thln.  Zinn  (Wood*- 
scbe  LeginiDg)  sind  sehr  leicht  schmelzbar. 

Cadminm  wird  ebenfiüb  als  iweiwerthig  betraohteL 

Indium. 

Symb  In.    Ae^uivalentge wicht  =  35,9?  36,8?    Atomgewicht  in"  =  71,8?  73,6? 

Speciflwh«  G«wieht  7,1  bis  7,96. 

Ein  sehr  sdtenes»  in  gewissen  Zinkeraen  in  sehr  geringer  Menge 

Torkommendes,  noch  wenig  studirtes  MetaU. 

Weiss,  in  der  Farbe  dem  Platin  ähnlich,  weicher  als  Blei  nnd  auf  KiKm. 
Papier  stark  ab&rbend.    An  der  Luft  behält  es  seinen  Glanz  und  ver-  ^'d  ver- 
brennt, bis  7ur  Rothgluth  erhitzt,  mit  violettblanem  Licht  an  (bqrd, 
wolcbes  die  Wände  des  Gefasses  gelb  beschlägt» 

In  SalzB&nre  und  Schwefelsäure  löst  es  sich  unter  Wasserstoff- 
entwickelung. 

Von  den  Verbindungen  desRelben  kennt  man  ein  Tndiumoxyd, 
InU  oder  liiO,  welches  strohgelb  ist  und  sich  beim  Erhitzen  vorüber- 
gehend braun  färbt;  es  ist  löslich  in  Siiuren,  mit  denen  es  die  Indium - 
salze  bildet  und  leicht  durch  Kohle  und  Wasserstoff  rf>dücirbar.  Ferner 
ein  Indiumhydroxyd,  luIiO^  oder  luHji^s,  welches  durch  Kali  und 
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MetaUe. 


Ammonuik  aus  den  Loaungen  der  Indinmital/e  «Is  weiaser  Kiedenddtg 
gefiUlt  wird,  Schwefelindium,  IdS  oder  InS,  wddieB  «2a  dunkilgielber 
Nied«raelil«g  am  «•ngauiren  LSenngen  d«i  MelaUt  (nicht  mis  minan]- 
sauren)  gefallt  wird ,  endlich  ein  leicht  snblimirbarai  weiMes  Indivm* 
(^lorid,  In  d  oder  in  Cl«. 

Daa  Metall  nnd  geiaa  Sake  geben  im  Spectralapparat  awei  diarak- 
teristiache  Linien«  von  denen  eine,  Jeneeita  der  Frannhofer*8chett  Li' 
nie  F,  hei  115  (NatrinmÜnie  hei  50)  liegende  hlan,  eine  sweite  aehwi- 
chere  hei  184  der  Scala  liegende,  Tiolett  üt.  Dieeea  Verhalten  hat 
aar  Entdeckung  dea  Metalle  durch  Reich  und  Richter  1663  gef&hit 
Daa  Indium  iat  so  wie  Zink  und  Cadmium  wahracheiniich  awei  werthig. 


ßl 


ei« 


Symb.  Ph.   Aequivftleatgewicbt  =  103,6.    Atomgewldkt  Fh° 

Specifiwhes  Gewiebt  11,4. 


=  5»7. 


«chaftttt. 


Verhaltet) 

Lnft  und 

bei  (Hgm- 
tmti  r«n 
Lnft. 


Auf  frisciieu  Schnittflächen  bläiilichwois.^e?  M<  fall  von  vüÜkonimeneDi 
Metallglanz,  an  der  Luft  aber  sehr  bald  blaugrau  anlaufend,  so  weich, 
dass  man  es  leicht  mit  dem  Messer  schneiden  kann ,  auf  Papier  eineü 
grauen  Strich  gebend  und  sehr  dehnbar.  Das  Blei  l&Bit  Sick  zu  «ehr 
dünnen  Blättern  auäschiageu  oder  auswalzen;  e»  lasst  sich  auch  zu  Draht 
auBziehen,  allein  seine  Dactilitat  und  Festigkeit  ist  nicht  propcwtiaaal 
seiner  Geschmeidigkeit;  man  kann  ans  Blei  keine  sehr  feinen  Btihte  se- 
hen nnd  ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  reiaat  adion  hei  einer  Baia- 
fltong  Ton  9  Kilogramm  (18  Zollferetna-Pfonde).  Das  Blei  iat  kicht 
Bchmelahar;  ea  schmibt  aehon  hei  335^  C  und  mdampll  in  der  Wei» 
glfihhitae.   Ea  kann  in  Octafidem  krystalliairt  erhalten  werden. 

Das  Blei  hat  eine  sehr  grosse  Affinität  zum  Sauerstoff,  deshalb  i  i  iti 
anch  das  blankt  Blei,  indem  es  sich  mit  einer  Oxydßchicht  überzieht,  biau- 
grau  an.  Bei  Luftzutritt  i/.  schuiolzeu ,  uxyuji  t  es  sich  rasch  und  ▼«* 
wandelt  sich  allmählich  in  em  gelbhchgraues  Pulver:  die  Bleiascbe,  eis 
Oemenge  tod  Bleisnboxyd  und  Bleioxyd,  welches  sich  bei  fortgeaetsleB 
Erhitaen  volbtändig  in  gelbes  Bleioxyd  verwandelt. 

Das  Wassel*  zersetzt  es  weder  bei  irL-wniniHclief  iinch  Imm  hölir'r-r 
Temperatur,  noch  endlich  bei  i^^enwart  von  Säuren;  allein  es  oxydi:^ 
sich  au  fpuchter  Luft  und  in  SVasser  bei  Zutiitt  von  Luft,  zu  Bleioxyd- 
hydrat  (Bieihydioxyd) ,  weiches  zum  Theil  in  Wasser  gelost  bleibt,  Liß* 
in  destillirtes  Wasser  getauchte  Bleipkitte,  mit  der  Luit  wiederholt  la 
Berührung  gebracht,  überzieht  ^ich  bald  mit  einer  weissen  Kroste  f» 
Bleioxydhydiat.  i3«i  Gegenwart  von  feuchter  Luit  und  Kohlenalaie  bil- 
det sich  auch  kohleniaares  Blei.   Ea  iat  wichtig,  au  wiaen,  dais  dieie 
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Oxydation  in  Wmmot,  htü  Gegenwart  von  Luft  dnrelk  ^nen  Gehalt  des 
eratercfn  an  Salsen,  wie  sie  &  B.  dae  Brannenwaaser  enthftH«  verUndert 
oder  doch  wenigstens  veraögert  wird  und  daher  kommt  ea»  dass  durch 
Bleirohreu  geleitetes  Brunnenwasser  gewöhnlich  nicht  bleihaltig  ist 

Ton  Salpetersfture  wird  das  Blei  anter  Entwickeinng  rother  Dämpfe 
sehr  rasch  an  salpetersaurem  Blei  aufgelöst  i  in  Scfawefels&nre  ist  es  an* 
löafieh,  wird  aber  dnrch  dieselbe  in  der  Wftrme  in  scbwefelsaores  Blei 
Terwandelt;  auch  in  Ghlorwasserstoflbänre  wird  es  nnr  schwierig  sn  Chlor- 
blei gelöst  Aach  organische  Sftaren  bewirken  die  Oxydation  des  Bleies  vcrhaitMi 
and  lösen  die  Oxyde  snm  Theil  aaf;  daher  rührt  der  Bleigehalt  von  ^JSSi' 
Spdsen  and  anderen  Substansen ,  die  in  Bleigefössen ,  in  Bleilegiran- 
gen,  oder  in  Gefassen  mit  Bleiglasaren  aufbewahrt  werden,  ein  Umstand, 
der  in  medicinisch  -  poli  -  II  icher  nnd  toxicologischer  Beziehang  von 
Wichtigkeit  ist,  da  die  Yerbindangen  des  Bleies  sehr  heftig  wirkende 
Gifte  sind. 

Vorkommen.   Gediegenes  Blei  ist  bis  jetst  in  der  Natar  nar  sehr  Torko». 
selten  gefanden ;  dagegen  findet  es  sich  sehr  hlnfig  in  Terbindnng  mit 
Schwefel  nnd  Saaerstoff  in  vielen  Mineralien. 

Gewinnung.  Die  Gewinnung  flo?  Bleies  aus  seinen  Erzen  ist  ein  OwwIbbb^. 
sehr  verwickelter  hüttenmiinnischer  l'roi  t  ss  und  je  nach  der  Natur  der 
dasu  verwendeten  Erze,  den  ehenuschen  Theorien  nach  verschieden: 
1.  Die  Oxyd«i  des  Bleies  wenleii  durch  Kohle  in  Schacht-  oder  Flammon- 
öfen  mit  kalkhaltigen  Zuschläge«  reducirt.  2.  bchwefelblei  (lileigianz) 
wird  a.  in  Schachtöfen  mit  metallischem  Eiern  und  Kohle  geschmol- 
zen, wubei  das  Eisen  sich  mit  dem  Schwefel  des  Schwefelbleies  zu  Schwe- 
feleisen verbindet,  während  das  Blei  sich  geschmolzen  auf  den  Herden, 
unter  der  aus  Schwefeleisen  bestehenden,  in  Scheiben  abgehobenen  Schlacke 
ansammelt  und  ausgeschöpft  wird;  oder  es  wird  b  der  Bkigluuz  gerö- 
stet ,  d.  h.  an  der  Luft  erhitzt  und  dadurch  zum  Theil  in  Bleioxyd  und 
schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt,  während  ein  Theil  des  Schwefelbleies 
anaersetst  bleibt.  Dieses  Gemenge  wird  nun  nnter  Zosata  von  Kohle  in 
Schachtöfen  geschmolien,  wobei  der  Schwefel  des  onzereetzten  Schwefel- 
bleies aof  Kosten  des  Saaerstoffii  des  Bleioxyds  nnd  schwefolsaoren  Blei- 
oxjda  sn  schwefliger  3&ure  verbrämt,  dadurch  aber  einerseits  metallisches 
Blei,  andererseits  aber  ans  dem  schwefdsanren  Bleiosyd  abermals  Schwefel- 
blei  entsteht»  während  das  fremde  Gestein  sa  Schlacke  schmilst  Das 
onaersetate  SchwefelUei,  der  sogenannte  6 leistein,  wird  abermals  gero- 
stet nnd  noch  einmal  verscfamolaen. 

Der  Bleiglans  ist  nicht  selten  gold-  nnd  silberhaltig.  Ist  dies  der 
Fall,  so  gehen  diese  Metalle  in  das  rsdadrte  Blei  Aber.  Solches  Blei 
wird  aar  Gold«  and  SÜbergewinnang  benutzt,  indem  man  es  aof  eigens 
constrairten  Herden:  sogenannten  Treibherden«  unter  beständigem 
Luftzutritte  schmilzt,  wobei  sich  das  Blei  oi^dtrt  and  als  sogenannte 
Blsfiglätte  abfliesst,  während  Gold  und  Silber  onoiydirt  sortkokbieiben. 


Digitized  by  Googl 


592 


Metalle. 


Die  so  erhaltene  Bleiglätte:  Bleioxyd ,  wird  mit  Kohle  redocirt  md  lo 
auch  auf  diese  Weise  wieder  Blei,  äogenanntes  Frischblei,  erltalten. 

Im  Kleinea  erhftlt  man  reinea  Blei  durch  Redaction  tob  'B^mßsjA 
mit  Kohle. 

( ;c*chieht-         G  eschic  h  tlich  es.  Das  Blei  ist  schon  seit  den  iliesten  Zeiten  beikannt 

lieh««. 

Verbindungen  des  Bleies  mit  Sauerstoff. 

Das  Blei  verbin'lef  sich  mit  Saiicrstoflf"  in  mehreren  Wrha]ttii-?(  n. 
Die  Oxydp,  deren  Zusainniensetzung  mit  Bestimmtheit  festgefiteiit  ist, 
sind  in  Aei^uivaieutgewichtsformeln  folgende: 


Blei 

Sauerstoff 

PbjO 

=  Bleisuboxyd    .  . 

.    .  207,0 

8 

Pb  0 

.  103,5 

:  8 

Pb,03 

—  Bleisesquioxyd.  . 

.    .  207,0 

:  24 

Pb  0, 

=  Bieisuperoxyd  .  . 

.    .  103,5 

:  16 

Ausserdem  ist  noch  ein  Oxjd  des  Bleies  bekannt,  dw  Mennige: 
Pb^^Of,  über  dessen  rationelle  Formel  man  aber  nicht  einig  ist,  indem 
nach  Einigen  dieses  Oxyd  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit  fflaiMsqnip 
ozyd  ist:  FbO,  PbgOs,  wShrend  nach  Andennseme Formel  2PbO,PbOb 
geschrieben  werden  müsste,  sonach  wire  es  eine  Yeibindnng  von  BW- 
ozjd  mit  Bldsaperoiyd,  in  keinem  Falle  aber  ein  eigenthümlichfli 
Osjd.  Die  Qzjde  des  Bleies  werden  durch  Kohle  und  durch  VasuBisloff 
bfloini  Olfihen  leicht  redttdrt 

Bleisnboxyd. 

Fb,0 

AeqnhralMitgewiehtsformel.        Atonistisehe  MolekidaiiMnML 
Aeqwvslealgewiciit  ==  915.  Melekolargewkhk  b  430. 

Btoiaab»  Das  Bloisuboxyd  ist  ein  sammetschwar7e8  Pulver,  welches  beim  Er- 

oxfd.         hitzen  an  der  Luft  zu  Bleioxyd  verglimmt.    Mit  Säuren  behüudelt,  ler- 
flllt  es  in  Blei  und  Bleioxyd.    Dieselbe  Zersetzung  erleidet  es  beim 
hitzen  auf  4000  C.  anter  Luftahschluss  (Pb^O  ==  PbO  -f  Pb). 

Wird  durch  GlOhen  Ton  exalsaurem  Blei  bei  Laftabachlass  erhalten. 
Das  Anlaufen  des  Bkam  an  der  Luft  schaut  durch  die  Bildung  von 
Subotyd  bedingt  ni  sein. 

Bleiozyd. 

PbO  PbO  < 

Aetttivslsntgswidililbraiel.        Atoodstfiebe  Molskolsiltaraiel. 

AeqoiTSleatgewieht  ^11 1^.  H olekidargewicht  =  SS3. 

Bioioxyd.  Das  Bleioxyd  stellt  ein  bald  citroneii-,  bald  röthlicbgelbes  Pulver 

dar,  welches  sich  bei  jedesmaligem  Erhitzen  brannxoth  ftrbt,  ia  dar 
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Kothglühhitze  schmilzt  ,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt  und  gich 
in  der  \V  eissgluhhitze ,  jedoch  nicht  so  leicht  wie  Blei,  verflüchtigt.  In 
Wasser  if?t  es  unlöslich,  in  gewissen  Siiure«,  wie  Salpetersäure  und  Essig- 
säure, löst  es  sich  clagogen  h  iclit,  damit  Salze  bildend.  Mit  Wasser  ver- 
biodet  es  sich  zu  einem  Uydruxyde,  dem 

Bleihydrozyd  oder  Bleioxydhydrat:  P b H  0^  oder  PbHtOi  oder  nwoxyd. 
PbO,  HC),  welches  man  als  weissen  flockigen  Niederschlag,  durch  Fällen 
eines  IHeisaiaeB  mit  Ammoniak,  oder  Natron  erhält.  Es  verliert  beim 
Glühen  Wasser  und  geht  in  reines  Bleioxyd  über.  Das  Bleihydroxyd  ist 
etwas  in  Wasser  und  ziemlich  leicht  in  übenchflasigem  Kali  and  Natron, 
Mch  in  Kalkhydrat  löslich. 

Es  ist  eine  Salzbase  und  liefert  mit  Säuren  die  Bleisalze.  Aach 
mit  Alkalien  verbindet  es  sich,  und  verhält  sich  in  diesen  Verbindungen 
äluüich  wie  die  Thonerde  in  den  Alnminateu,  d.  h.  elektronegativ. 

Reines  Bleioxyd  erhält  man  durch  gelindes  Glühen  des  kohlensauren 
oder  salpetersauren  lUcies.  Wegen  seiner  mnnrdgfachon  Auwendungen 
wird  es  fabrikmääsig  bereitet  und  namentlich  unter  dem  Namen  Blei-  BieigUtt« 
glatte  (Lithargyrum)  und  Masaicot  in  den  Handel  gebracht.  Erstere  nCwaieot 
ist  geschmolzenes  und  bei  dem  sogenannten  Glättefrischen  erhaltenes 
Bleioxyd,  welches  gewöhnlich  mit  Kieselerde,  Kupferoxyd  und  anderen 
Stoffen  verunreinigt  ist;  letzteres  aber  iht  gelbti  Uli  -oxyd,  welches  durch 
geliudea  Schmelzen  von  Blei  an  der  Luft,  oder  durch  Erhitzen  des  sal- 
petersauren oder  kohlensaui*en  Salzes  gewonnen  wird. 

Das  Bleioxyd  findet  aar  Bereitung  von  Firnissen  nnd  Pflastern ,  zur 
Meonigeiabrihation  und  snr  Erseugung  der  gewöhnliehen  Tßpferglasnr 
Anwendung. 


Verbindungen  des  Bleies  mit  OxysäureD.  Bleisalze. 

Die  Bleisalze  sind  iarbios,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  nur  einige  Biet- 
davon  in  Wasser  löslich.  Die  löslichen  scliuicckeü  udstniigirciid  süsslich 
und  rötheu  Lackmu».  Aus  ihren  Auflösungen  wird  das  Blei  iu  metalli- 
schen Dendriten,  als  sogenannter  Bleibaum,  durch  hineingestelltes  Zink, 
Oadmium  nnd  Zinn  gefldlt.  firhitzt  werden  sie  senwtzt,  wenn  die  Säure 
flüchtig  oder  sersetabar  iit 

Das  Blei  zeichnet  sich  im  Allgemeinen  durch  grosse  Neigung  aus, 
basische  Salsa  su  bilden.  Die  meisten  basischen  Salae  des  Bleies  sind 
lUÜAsliehi  die  Ifislichen  aber  blinen  geröthetes  I^acbnuspapier.  Die  in 
Waaser  unldelichen  Bleisalxe  Uteen  ach  meist  in  Salpeteisiure. 

Alle  Bleisalze  sind  heftige  Gifte  und  veranlassen,  in  kleineren  und  m  i 
wiederholten  Dosen  dem  Organismus  einT«rleibi,  ein  eigenthümliches  ^nig» 
Leiden:  die  Bleikolik,  dem  aamentlioh  Tfinaher,  Maler  und  Arbeiter  in 
BleiweissftArikeii  ausgesetat  sind. 
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i«»tire«  Blrl 
Hndot  uoii 
in  der 
Natur  alt 
W«i«tbl0i- 
cn. 


Btetwtli«. 


Einige  BleiBalzo  tiuden  sich  im  Mineralreiche. 
Die  wichtigeren  sind  folgende: 

Kohlensaures  Blei.  Kohlensaures  Bleiozyd.  Bleicarbonat: 
P]i.f  CjOfi  oderPVeOa  oder  2P1jO,C2  04.  Findet  sich  im  Mineralreiche 
krystalliairt  als  Wcissbleierz.  Dasselbe  bildet  meist  weisse,  durchschei- 
nende. wohlauBgebildeto  Krystalle  des  rhombischen  Systems,  die  doppelt« 
Strahlenbrechung  und  starken  Glanz  zeigen.  Kommt  meist  mit  Bleiglani 
vor.  Durch  Fällung  eines  Bleisalzes  mit  kohlensaurem  Natron,  oder  koh- 
lensaurem Ammoniak  erhalten,  stellt  es  ein  sohweres,  weisses,  in  Wssssr 
unlöeliches  Pulver  dar. 

Das  sogenannte  Blei  weiss,  die  bei  Weitem  am  häufigsten  ango- 
waiuitf  weisse  Malerfarbe,  enthält  kohlensaure»  Blei  mit  Bleioxydhydr&t 
verbunden,  ist  also  gewissermaassen  ein  basisches  Salz,  gewöhnlich  nach 
der  Formel:  Pl»2  .  Pb  H  0^  zusammengesetzt.  Es  wird  im  Grusseo 
fabriknjüssig  dargestellt  und  zwar,  indem  mau  durch  eine  Auflösung 
von  basisch -e.ssig^^aureüi  iiki  Kohlensäure  leitet,  oder  indem  imuk  Blei 
der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Essigsäure,  Luft  und  Kohlensäure 
aussetzt.  Durch  die  Einwirkung  der  Esäigsäure,  bei  Gegenwart  von  Luft 
bildet  sich  basisch -essigsaures  Blei,  welches  dnroh  die  Kohlensäure  in 
kohlensaures  Blei  rnngesetst  wird.  Das  fWwerden  der  Essigsäure  be- 
dingt nene  Bildung  von  basiaeh^esaigsaarem  Blei,  welehea  abermals  ia 
kohlensaures  Blei  verwandelt  wird  und  so  fort 

Das  klufliche  Bleiweiss  ist  meist  mit  Sehwerspath  und  Kreide 
mischt. 

SohwofulsauroH  Blei.  Schwefelsaures  Bleioxyd.  BleiöuJlal 
Pb.^S,  O,  oder  IM>^  S  ( oder  2  PbO,?.^^.  Dieses  Salz  Endet  sich  imÄli- 
neral reiche  als  Blcivitriol,  in  Uectangularoctaedern  des  rhombischeo 
Systems  krystalliBirt.  In  G«>talt  eiues  schweren  weissen  pulverförmigwi 
Niederschlags  erhält  man  es,  durch  Fällen  eiues  löslichen  Bleisalzes  nut 
Sehwefelfliare  oder  Idslichen  sohwefelsanren  Salzen. 

Daa  sdiwefelsanre  Blei  ist  in  Wasser  sehr  venig  Itelich,  auch  in 
Sftnren  wenig ,  wird  aber  von  conoentrirter  Sebwefelsiiire  in  merklicbfr 
Henge  gelöst,  woher  der  Gehalt  der  in  Bleikesseln  eoncentrirten  Man' 
f^fture  an  diesem  Salse  kommt,  welchea  darana  durdi  Wasser  sam  Thiil 
ausgefiült  werden  kann. 

In  der  Hitae  wird  das  schwefeleanre  Blei  aieht  aersetat,  ea 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  Ißt  Koble  geglfibt,  wird  ei 
au  metaUiscbem  Blei  redueirt,  unter  gleiebteitigBr  E^twiokeluo^  vw 
schwefliger  Säure.  Doch  werden  bei  dieser  Einwirkung  je  nacb 
Dauer  derselben  und  je  nach  der  Menge  der  zugesetsten  KoUe,  aasb 
Schwefclblei  und  Bloioxyd  gebildet.  Auob  auf  nassem  Wege  kann  da» 
sohwefelsanre  Blei  redueirt  werden,  und  zwar  durob  Zink  in  einer  Clilor- 
natriumlösung:  Pb|SaO,  +  2NaCl  4.  2Zb  ss  Na«S,Oi  H>  2ZiiU 
+  2Pb. 


Schwefel- 
unrec  Blei 

flndet  steh 
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Salpetersaures  Blei.  Salpetersaures  Bleiozyd.  Bleinitrftt:  SiUi>ät<-r- 
Pb  N  0,  oder  Pb"  2  N  9,  oder  Pb 0  ,  N  O5.  Dieses  Salz  bildet  grosse  müoh- 
weisse  octaedrische  Krystalle,  löst  sich  in  Wasser  leicht  auf,  ist  aber  in 
Salpeiers&are  noldslich.  In  der  Hitse  wird  es  in  Sauerstoff,  Untersalpe* 
tersaare  und  Bleioxyd  zerlegt,  worauf  seine  Anwendung  zur  Darstellung 
dcor  Untersalpetersäure  beruht  (vergl.  S.  130).  Man  whält  das  Salpeter* 
•avm  Blei  durch  Aufldsen  von  Blei  oder  Bleiozyd  in  Salpeters&ure. 

Phoaphorsaures  Blei.  Phospho rsaures  Bleioxyd.  Bleiphos- pho«pbor- 
phat:  PbiPOs  oder  PI),"  2  PO»  od,  r  '^VhO,  PO,.  Diese  Verbindung  «•«'«»»•i- 
erhält  man  durch  Fällung  von  essigsaurem  Blei  mit  dreibasisch  phosphor- 
satirem  Natrium  in  Gt^tnlt  ^iuea  weissen,  in  Wasser  unlöslichen  Nieder- 
schlag;-. Auf  Knlilt  niiitzt.  verwandelt  sicii  da**  Salz  in  pyrophospbor- 
taures  Blei  i'lt.,  l'ü;,  welches  beim  Erkalten  der  Probe  krjstalüniBcli  er- 
starrt, während  das  dritte  Aequivalent  Blei  reducirt  wird.  Die  verschie- 
deuen  Varietäten  des  Pyromorph itp.  uamentlicli  des  Grün-  undBraun- 
hleierz,  enthalten  phosphorsaures,  oder  arseusaures  Blei  als  einen  Be- 
staudtheil.  Es  können  sich  in  ihnen  Phosphorsäure  und  Araensäure  ent- 
weder ganz  oder  theilweise  vertreten. 

KieMlBaiirea  Blei.  Kieselsaures  Bleioxyd.  Kieselsäure  und  KieMiMurot 
Bleioxyd  sohmeken  Bebr  leicht  und  in  ▼enehiedenen  Terb&ltnissen  su 
adhwma  Olisem  wmammen.  Wegen  dieses  Umstandes  Itet  Bleioxyd  in 
der  GlflUiitie  die  Masse  der  Thontiegel  und  Thongefitase  auf.  Das  kie- 
seleanre  Blei  ist  der  Hanpibestandiheil  der  bleilialtigen  Glftaer:  desFlini- 
glaaes,  Erystallglases,  desStrass,  femer  der  Glasur  der  gewdlin* 
liehen  Tdpferwaaren.  Es  ist  wichtig,  dass  diese  Bleiglasur  an  Speisen 
und  flllssigkeiten  kein  Blei  ahgieht,  oder  nur  höchst  geringe  und  als  Scfaftd- 
Holikeit  gar  nieht  in  Betracht  kommende  Spuren  daTon«  wenn  die  Qeaehinre 
gut  gebrannt  sind.  Sind  sie  aber  schlecht  gebrannt,  so  werden  FlQsstg- 
keiten  und  Speisen  darin  bleihaltig  und  dadurch  für  die  Gesundheit  der 
Oemeseondon  nachtheilig. 


Verbindungen  des  Bleioxyds  mit  Basen. 


Gegen  starke  Basen,  wie  namentlich  die  Alkalien  und  alkalischen  VerbiadoK. 
forden ,  verhalten  sich  Bleioxyd  und  Bleihydroxyd  gewiBsermaassen  als  |*",!!t'?d. 
SAoren.  Sie  l^ksen  sich  nämlich  in  kaustischen  Alkalien,  auch  in  kohlen- 
sauren  Alkidieo,  ferner  in  Baryt-  und  Kalkwasser  auf  und  in  diesen 
XjOflUngen  ist  eine  Verbindung  des  Bleioxyds  mit  den  basischen  Oxyden 
ansonehmen ,  in  welcher  das  Bleioj^d  den  elektronegativen  Bestand- 
thedU  bildet. 

Die  Verbindung  deF  Bit  loxyds  mit  Oalciunioxyd  findetsich  im  "Mineral- 
reiche in  einem,  Plumbocalcit  genannten  Mineral.    Hau  erhalt  sie 

33* 
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kÖBBÜich  in  kleineo  nadelförmigen  KrjsUllen.  durch  Verdunstung  der 
AnflÖMIOff  des  Bleioxyd  in  Kalkwasser. 

Der  Bleioxydkalk  schmeckt  ätzend,  ist  in  VVassor  ziemlich  .chwer 
•nfltelich  und  seine  Auflösuag  färbt  Wolle,  Nägel  ui.d  Haare  schwarz, 
indem  der  in  dieaen  thierischen  Geweben  enthaltene  Schwefel  m.t  dem 
Blei  sich  zu  schwarzem  Schwefelblei  verbindet.  Au.  .l.esem  Gründe  Wiid 
auch  die  Auflösung  des  Bleioxyd.  in  Kalk..i^r,  zuweüen  als  Co«iieü«om 
anm  Schwaralärben  der  Uaare  augewandt. 

BleiaeBquiozyd. 

Pbo  0 

AeqaitaknrtgewichttlbrGiel.  Atomirti-Aa  MolAdaribnaeL 

AeqaWalentgewiehi  =  231.  Molekalargawiclit  =  4«. 

Bie.e^^.  Dasselbe  stellt  ein  rothgelbes,  zaHes   nicht  ^. 

'^^"^  dar  welches  beim  Glühen  ,n  Bleioxyd  und  Sauerstoff  zerfällt,  Audi  fc« 
Behandlung  mit  Sänren  zerfällt  es,  meist  schon  ohne  Erwärmung,  in  eu 
BieiFal«  der  angewandten  8äure  und  in  Bleisuperoxyd. 

Man  erhält  es  beim  Vorn.ischen  einer  Auflösung  dea  Blwoxjd»  la 
Kali  mit  unterchlorigsaurem  Natron. 


Biaiaaperoxyd. 

PbO«  ^^^2 
AeqmTaleDtgewIchtrfoniiel.  Atomltti«he  MolekuUrformd. 

AeqnlTdcntgewiclit  =  119,6.  Molekol«rgewlchl  =  839. 

B..,,»p«w  •  Daa  Bleisuperoxyd  findet  .ich  im  MineraU.iche  «^«^^•^^"JJJ^ 
crz  in  rhomboedrischen  Kristallen,  oder  <U-rh  von  eisenschwarEer  FailJ 
Auf  künstüchem  Wege  darticstellt,  i&t  es  ein  amurphcs,  schweres.  dOBWI- 
liraunes  Pulver,  oder  ein.  c  Mnpacte,  braunschwarze  Masae.  - 

Das  BleiPuperoxyd  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  Bahr  iM^t,  mom 
es  die  Hälfte  seines  Sanerstoff-s  verliert,  der  gasförmig  entwwdit,  wihWB< 
Bleioxyd  zurü.kbleil.t.  Durch  gewisse  organiacha  SubBtoMen.  dw* 
Schwefel  und  ßchweüige  Säure,  wird  es  schon  bei  gawöhnlldier  »jp*- 
ratur  zersetzt.  Reibt  man  Schwefel  damit  nwammen,  ao  f»«^^  • 
sich-,  mit  schwefliger  Säure  wird  68  «l^hand,  indem  «a  aichdilb«  « 
schwefelsaures  Blei  verwandelt  (vergl  Seite  162).  üeberbanpl  tntt  • 
an  diejenigen  Säuren,  welche  ftbig  ond,  aich  h»^  «a  «^en,  Sau«^ 


Stoff  ab  und  giebt  mit  der  nun  neu  gebildeten  Store  «n  Keisa^a.  Ä 
..t  demnach  ein  eehr  krÄftigea  Oxydationamitte  welch«rn^ 
JÄn.  mentlich  in  dar  organischen  Chemie,  ak  aolches  eme  vielfiK^he  Anw^ 
dung  findeL  Durch  oonoentrirte  SehwefeUtore  wird  es  m  Sauer^t^ 
und  aehwefelwirea  Blei  wwandelt,  dureh  Sataatore  in  ChlorWai,  War 
aar  nnd  Chlorgaa. 
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Auch  durch  da6  Licht  erleidet  es  allmählich  eine  partielle  Zenetzuog 
in  Mennige  und  Saurr^u  iiI  h'! 

Mit  mehreren  basi    Ikh  Oxyden  geht  es  Verbinduugen  ein,  die  durch 
Glühen  von  Bleisuperoxyd   mit  den  betreffenden    Salzbaseo  dargestellt 
weiden  küijiien   und   in  welchen  es  den  elcktronegativen  Bestandtheil 
bildet.    Man  hat  as  daher  wohl  auch  Bleisaarc!  genannt.    Am  einfach- wird  wegt-n 
sten  erhält  n)an  das  Bleisuperoxyd  durch  Behanrlt  iü  von  Mennige  mit  'Ki'gonscimft, 
Salpetersäure,  wobei  sich  salpetersa  ures  Blei   bildet,   während   Bleisu-  jj^^en  zu 
peroijd  ab  braunes  Pulver  sich  abscheidet.  Reiner  erhält  man  cb  durch  ^uch"*^®"' 
FlUmig  einer  Ldeutig  tod  eesigsaurem  Blei  mittelst  reinen  kohlensau- 
reo  Natrimne  und  Einleiten  von  Ghlorgas  in  die  dünne  treiige  Maaae, 
bif  ellas  kohlensaure  Blei  in  Bleisnperozyd  verwandelt  iet   Dae  GUor 
wirkt  hierbei  dnreh  Waeseraereeisnng,  höher  oxydirond  anf  das  Blei- 
osyd.  —  In  compacten  brannschwanen  Maasen  gewinnt  man  das  Blei* 
mperoijd,  indem  man  dnrch  eine  AnflSanng  von  lalpetenanrem  Blei  den 
Strom  leitet,  wobei  ee  sich  am  poeitiven  Pole  abscheidet 

Men  nige. 

PbsO^  .  Pb,0, 

Aequivalentgewiditofonnel.  Atonifttsdie  Holekolarfoxvel. 

Aeqiiivalentgdwlehl  =  342,5.   Molekalargewiofat  =  685. 

Unter  dem  Namen  Mennige  l<ommt  ein  Blcaozyd  von  obiger  Znsam- 
mensetzung  in  den  Handel ,  welches  ein  sehr  schön  ziegelrothes  schweres 
Pulver  darstellt  und  durch  Erhitzen  von  Massicot  in  eijO^cns  construir- 
t€n  Flammenöfcn  im  GroF;snn  dargestellt  wird.  Ihr  A'erhalten  gegen 
Salpcforsäurc  macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mennige  als  eine  Ver- 
biuduiii,^  von  Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd:  2l*bO,  PO^,  anzusehen  Bei; 
mit  Salpetersäure  behan  ielt,  zerfällt  die  Mennige  in  der  That  in  Salpeter- 
SAores  Bleioxyd  und  in  Bleisuperoxyd,  welches  sich  ausscheidet. 

Die  Mennige  findet  bei  der  Fabrikation  des  KrTfitnllglases,  in  der 
Töpferei  und  als  Mulerfaibe  eine  ausgedehnte  Anwendung. 


Haloidsalze  des  Bleies. 

Chlorblei :  Pb  Cl  oder  Pb  Cl^.  Das  Chlorblui  findet  sich  in  der  cworbici. 
^^atui  als  Cütuunit,  ein  am  Krater  des  Vesuvs  vorkommendes  Mineral. 
Das  künstlich  dargestellte  Chlorhlei  bildet  kleine  weisse,  glänzende,  sechs- 
seitige Nadeln  und  lilatLchtn,  die  liucli  unter  der  Glühhitze  schmelzen 
and  beim  Erkalten  zu  einer  weissen,  hornartigen  Masse  erstaiTcn.  Das 
(Verblei  ist  in  Wasser,  wenngleich  ziemlich  schwierig,  löslich.  Am  leicb- 
tflsten  erhält  man  das  Chlorblei  dnrch  Behandlung  von  Bleioxyd  mit 
Chhnrwasserstoflbänre,  oder  anch  wohl  durch  Venmschen  der  Ldanng  eines 
Bbisalass  mit  ChlomatrimnlOsnng  oder  Chlorwasseratoffsänre ,  wobei  sich 
^  CUorbld  als  dicker  weisser  krystalHniseher  Niederschlag  absetst 
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Biaioxjd-  Das  Chlorblei  verbindet  uoh  mit  Bleiozyd.  Ein»  eololie  Yartihidng^ 

nach  der  Formel  PbCl,  2PbO  oder  PbCl^Pbe  «UMmmengwatai,  iit 
das  unter  dem  Namen  Kandipii  bekannte  und  bei  Chnrdii]!  in  Som«- 
aetdiire  Yorkommende  Mineral;  die  nnter  dem  Namen  Caeaelergelb  be- 
kannte Halerfarbe,  die  man  dnreb  GlOben  von  Salmiak  mit  Hennige  er- 
hSlt,  entspriebt  der  Formel:  PbGl,7PbO  oderPbCl^TPbe;  emeVerbia- 
dnng:  PbCl,  PbOoder2PbClfl.Pbe  erhAlt  man  durch  Yemiiacbeii  ciav 
warmen  LCaang  von  Chlorblei  mit  KalkwaeNr.  CUorUei  tit  aaeh  «ia 
Bestandtbeil  der  Pyromorpbite  (vergl.  S.  595). 

J«dbiei  JodUei:  PbJ  oder  PbJf.    Das  Jodblei  atelli  ein  eehftn  gelbm. 

schweree  PaWer  dar,  welches  beim  Erwftrmen,  anter  Entwiekelimg  ^vm 
Jod  schmilst  und  in  starker  Glühhitze  rieh  yerflüchtigt.  In  kaltem  Warner 
kaum  löelidi,  löst  es  sich  in  kochendem  auf  und  fällt  beim  Erkalten  dm 
Lfianng,  in  praehtvoUen  goldgelben  und  goldgltaseoden  KryataUblüfc* 
oben  heraus. 

Auch  das  Jodblei  kann  k'wh  mit  Bleioxyd  verbinden.    Man  efhik 
Jodblei  durch  FftUung  einea  laelioben  Bleioxydaalaea  mit  Jodkalinm. 

Bromblei:  PbBr  oder  PbBr,, 

verbot  sich  dem  Chiorbiei  sehr  ähnlich. 

Verbindungen  des  Bleies  mit  Schwefel  und  Selen. 

£a  iai  aebr  wahxscheinlieh,  daaa  aich  daa  filei  mit  Schwefel  in  mah* 
raren  YerhUtniaaen  vereinigen  liMt,  genau  gekannt  iaI  aber  nnr  daa 

bchwÄfei-  Einfach  -  Sühv¥Ofelblüi :  PbS  oder  PbS.    Die8e   Verbindung  st<efU 

*  das  aiu  hauligöten  vorkuuanende  Litieiz:  den  Hieigluuz  dar»  dtr  rcl- 

weder  derbe  mctallgluuzende  Massen,  oder  8<'}ir  schöne,  wohlausgebildi^u 
Krystalle  des  teaseralen  Systems  von  blcigrauer  Farbe  bildet.  Kün^lieh 
erhält  man  das  Einfach -Schwefelblei,  in  einer  dem  liloiglanz  &ehr  ähh'j.' 
eben  Hodification,  durah  Znaammenacbmelsen  von  Blei  mit  Schwef«;!,  aack 
wohl  dnroh  FftUen  einea  lOalichen  Bleiaalaea  mit  Sdiwefialwaaeerstoflr  ak 
braonachwanea  Pulver. 

Daa  Schwefelblei  acbmilat  in  der  Rotbgluth,  eratarrt  beim  Eikaliaa 
kiystalUniaoh  nnd  iat  in  noch  atärkerer  Hitse  etwaa  flftchtig.  Beim  fr- 
bitaen  an  dar  Luft  verwandelt  ea  aich  growentbaila  in  Bleiosjd  wmk 
aobwefelaanrea  Blei,  eakann  sich  dabei  aber  aooh  metaUiaebaa  Blei  bald» 
da  nnaenetstea  Sdiwefelblei  durah  daa  gelnldete  Blaioxjd,  oder  aMfc 
wohl  daa  achwefelsaure  Blei  in  metalliaohea  Blei  und  aAweffiga  Bist 
umgoBetzt  wird:  (2PbS  -f-  4PbO  =  6Pb  +  SiO«;  Pb^StO.  +3P¥S 
=  2S2O4  -h  4Pb).  Han  benutrt  dieae  UmaetinngaB  im  niaitimw 
betrieb.  Durch' eoneentrirte  Salpetefaftore  wird  daaSchweMUei  aa  aAva- 
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felsaurt  iti  Blei  ozjrdirt,  durch  Salsi&ure  in  Chlorblei  und  Schwefelwasser- 
etotl  unigebetzi. 

Schwefelblei  bildet  sich  stets,  wenn  Bleisalze  in  Schwefel  Wassers  toff- 
haltiger  Luft  stehen ,  sie  werden  dadurch  oberflächlich  geschwärzt. 
Auß  diesem  Grunde  sind  Bleisalze  das  empfindlichste  Reagens 
auf  Schwefelwasserstoff. 

Selenblei:  PbSe  oder  PbSe.  Das  Selenblei  findet  sich  als  Mineral,  .seienbi« 
weldies  Selenblei  oder  anch  wohl  Eobaltbleierz  genannt  wird,  in, 
dem  körnigen  Bleiglans  sehr  fthnlichen,  bleigraaen  Massen  nnd  nor  selten 
deaHicli  erkeimlittren  EiystaUen  de»  teaseralen  Systeme.  Enihilfc  svwei« 
ton  e^as  Kobalt  beigemengt.  Namentlich  bei  Glansthal  im  Hane  Tor- 
hemmend.  In  kalter  Salpetersftnre  ist  das  Mineral  unter  Absohsidnng 
von  roihem  Selen  nnd  Bildung  von  salpetenaurem  Blei  löslich. 

Legirnngen  des  Bleies. 

Das  Blei  vereinigt  sich  beim  Sehmeisen  mit  mehreren  Metallen  Sn  LegkuDSto 
Legirungen,  von  denen  einige  technische  Anwendungen  finden. 

So  ist  die  Masse  der  Bnchdruckerlettern  eine  Legirung  von 
Blei  mit  Antimon,  das  verarbeiiete  Zinn  unserer  Zinngeschinre  da« 
Legirung  von  Blei  und  Zinn;  aueh  das  Schnellloth  und  gewöhnliche 
Loth  der  Metallarbeiter  sind  Legirnngen  von  Blei  und  Zinn.  Alle  diese 
Legirungen  haben  einen  viel  niedrigeren  Schmelapunkt,  wie  der  ihrer 
Bestandtbeile  ist. 

Das  Blei  wird  von  der  neueren  Theorie  als  sweiwerthiges  Ele- 
ment betrachtet. 


Thallium. 

Symh.  Tl.    Aequivalentgewicht  =  201.   Atomgewicht  Ti'  ~  204. 

Speoif.  Gewtoht  11,8«. 

Pas  Thallium  ist  ein  dem  Blei  sehr  ähnliches  Metall;  es  besitct  auf  Eigen- 
fitisdien  Schnittflächen  voDkoaunenen  Metallglans,  aber  nicht  den  blAuli- 
eben  Schein  des  Bleies,  sondern  eine  mehr  sUberweisBe  Farbe,  an  der  Luft 
liuft  es  rasch  an,  ist  sehr  w«eh|  ftrbt  auf  Papier  ab,  sdimilst  bei  290^  C* 
und  verflilchtigt  sich  in  der  Rotitgluth.  Beim  Abkühlen  erstarrt  das  ge- 
sehmolsene  Metall  su  einer  Masse  von  krystallinisehem  Gefüge.  Beim 
Scfamelsen  des  Metalls  oxydirt  sich  ein  betrftchtlicher  Theil  desselben. 

Bss  ThaUium  last  sich  leicht  in  Schwefcisftuie  und  Salpetersäure, 
schwieriger  in  Salzsäure.  Das  Wasser  zersetzt  es  weder  bei  gewöhnlicher 
noch  bei  höherer  Temperatur,  wohl  aber  bei  Gegenwart  von  Sfturen. 
Mit  Chlor  verbindet  es  sich  beim  Erwftrmen  unter  Feuererseheinung. 
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▼orkoa«  Vorkomm «  n.  Ob  fla-  Thi^linra  ««ich  ge(\\i  L''-ü  in  der  Natur  &adet, 

ist  unentschieden;  es  k  ".i'  it  a^-r,  walirgcheinli'  h  an  Sc'iweff-I  pebünden 
in  d»r  Nntur,  wie  es  scheint  zifuiluh  vprbr*^-it»-t  vor,  ro  in  verschiedenen 
iUJi-chw»-f«-!K'>rt'^n ,  di*»  an~  kupferh^iiti^jcn  Kie-'-n  i^ewonn-^n  >vt-rden  .  in 
Schweffclkit  S'.-ii.  nars-ntüch  kapferhaltigtu,  im  ^<  hl  tiotn»^  d'-r  B!'-ika'nniern 
gewisser  Stiiwef<  Isaur«  fabriken,  namentlich  jener  zu  Lille,  Ukcr  am  Harze 
and  Aachen  und  in  der  Naaheimer  Soole.  Auch  im  Lepidolith  uud 
Glimmer  hat  man  es  aafgefuDdtju. 

j>»rftUi]uag.  Darstellang.  Bisher  wurde  das  Thalliam  an«  Schwefelkieeon  ond 
ans  gewiseeo  Soolmi^terlaugeo,  wie  der  Naoheimer,  am  Bohdchwefel«  dem 
ScblAiniiiff  der  Scbirafelsftiire&lnrikeii,  Kapferlöefen,  iiaek  flinam  aemlkb 
iiiiistiDdli«faen  Vcv&hren  gewonnen.  Am  eeinen  Löeongen  vird  et  dank 
mcUllieehee  Zink,  oder  dnrefa  den  Strom  mbgeMldeden.  Andi  dvrdi  Er- 
hitaen  aeiner  Qi^de  mitteirt  Koble  wurde  es  eriudfatt. 


VerbinduDgeD  des  Tballiams. 


Bieeelben  sind  noch  onToUkomoMn  gekaimL  Man  kennt  swei  Qijnde 
deepelben. 


ThiaihuB.         Dae  ghaHinmofKydol;   HO  oder  11,0,  ist  gelb,  in  Wi 
""^'^     löslich  nnd  eine  eCeike  Sakbaie,  reegirt  alkaliech,  riebt  «le  der  Loft 

Kobleneiiire  an  nsd  ist  im  festen  Znatande  gelb  oder  scbwan,  je  naak- 

dem  es  wasserhaltig  ist  oder  nicht. 

Thalliumozyd :  TlOj  oder  Tl^l^^,  das  höhere  Oxyd  des  Thalliums, 
besitat  schwach  basische  Eigenschaften  und  löst  sicli  in  starken,  nicht  sa 
sehr  verdfinnten Siaren  an  Thallinmoxydsalaeo  aaf.  Es  ist  ein  brau- 
nes, beim  Erhitaen  dunkler  werdendes  PnlTcr,  welches  geloht  in  Thal* 
liomonydnl  Obergeht 

ox^üiu  Thalliumoxyd uisalzo  f-ind  zum  grossen  Thoil  löblich,  nament- 

lich auch  das  schwelt Ihuuro  und  kohleusanre  Salz  (Unterschied  von  Blei^; 
aus  ihren  Aaflösiingen  wird  durch  metalliscliefE  Zink  Thallium  gefallt. 
Schwefel wasserstofT  iuUl  aus  sauren  Auflösnugen  derselben  das  Thalliam 
nur  theilweise ,  aus  alkalischen  aber  wird  es  durch  dieses  Reatfens  voll- 
stindig  als  schwarzbraunes  Schwefe  Ithall  i  um  niedergeschlagen.  Chlor- 
wasserstoflEsftnre  ftllt  weisses  Thalliumchlorür,  Jodkalium  gelbes  Jodthal- 
linm,  Pktinchlorid  ein  Doppelaala,  obromtaures  Kaliam  chroawaares  Thal- 
linmoijdal ,  in  flberscfaflssigem  Alkali  wenig  lOsüeh.  Besonders  charsk> 
terisiiseh  fftr  die  ThaUinmoxydolaalBe  und  ttfaerhanpt  für  die  Thanionver» 
bmdongen  ist  ihf  Flammenapectrnm.  Daaselbe  seigt  niaüich  saf 
schwarzem  Gmnde  eine  einaige  heUgrUne  Linie  von  grosser  InteaaitiL 
Dieaelbe  li^  awisehen  den  Frannbofer*scfaen  Linien  D  nnd  E  das 
Sonnenspeotmms  nnd  bei  68  dar  Scala  (Natriomlinie  bei  50>  Diai 
Verhalten  hat  aar  Entdeckung  des  Thallinma  geifllhrt. 
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Von  den  sonstigen  Verbindungen  des  Thalliums  sind  nachstehende 
zu  erwähnen. 

TliaUiiiinalilorflLT :  Tl  Gl,  ist  ein  wüsser,  dem  Chlorsilber  fthnlieher 
Körper;  das  Thalliumohlovid:  TlCl«,  stellt  ein  blassgelhet  krystalU* 
nisches  Pulver,  oder  schön  gelbe  sechsseitige  Blätfoi  dar,  Jodthallium: 
TeJ,  ein  röthlich  gelbes,  'Schwefelthallium:  TIS  oder  Tl>S,  einen 
sdiwarabraunen  in  Salzsäure  schwierig  löslichen  NiederBchlag ,  der  in  der 
Wärme  schmilzt  und  bei  holierer  Temperatur  sich  Yerflüchtigt. 

Die  ThalliomverbiDdungen  sind  sehr  giftig. 

Ein  Zusatz  von  kohlensaurem  Thalliumoxydul  zu  Glassätzon  liefert 
Gläser  von  grösserem  Brechungscoefficienten ,  als  sonst  bisher  dargestellt 
wurden. 

P:p  Werthiglccit  dfS  ThalHiims  ist  coutrovers.  Wir  haben  es  alf» 
eiuwerthig  niiL^f^TionimoTi ,  obgk'icli  es  im  Oxyde  und  Chloride  dreiwerthig 
erscheint.  8eiue  Stellung  im  System  ist  überhaupt  einesehT'  hwnnkende, 
da  seinp  Verbindungen,  hei  vielen  Analogien  mit  den  Alkalien,  anderer- 
seits sich  wieder  mehr  denen  der  schweren  Metalle  nähern. 

Geschiohtliohes.  Das  Thallium  wurde  1661  von  Crookes  und  (;<h  i.icht- 
bald  darauf  und  nnabhftngig  davon  tob  Lam'y  entdeekt. 


W  i  8  m  u  t  h. 

Sjnb.  Bi.  AeqniTslentgewicbt  =r  208.  Atomgewicht  Bi°'  =:  808.  Specif.  Oew. 

Das  Wismuth  ist  weiss  mit  einem  Stich  ins  Röthliche,  von  ausge-  EiKcn 
seichnetem  Metallglanz  und  grossblätlciig-krystallinischem  Gefüge;  es 
kann  auf  einem  ahnlichen  Wege  wie  der  Schwefel  (durch  Schmelzen  und 
allmähliches  Erstarrenlassen),  in  wohlausgebildeien  prächtigen  Krystallen 
des  rhomboedri sehen  System?!  crhnltcn  werden.  In  dieser  Beziehung 
macht  das  Wismuth  von  den  meisten  übrigen  Mefnllen  ,  die  im  teseeraleu 
Systeme  krystallisiien,  eine  Ausnahme.  Es  ist  isomorph  dem  Antimon 
und  Arsen.  Das  Wi'^muth  l)esitzt  eine  g(>rin£re  Härte,  ist  aber  spröde 
und  lässt  sich  deshalb  leicht  pulvern.  Es  schmilzt  leichti  schon  bei 
264*  C.  und  ist  in  der  Weisi^gluhhitze  lliichtig. 

An  trockener  Luft  verändert  sich  das  Wismuth  nicht,  auch  an 
feuchter  oxydirt  es  sich  nur  oberflfklilieh.  Wird  es  an  der  Luft  stark 
erhitzt,  fo  verbrennt  es  mit  .schwaclier,  hliuilicli  weisser  Flamme,  wäh- 
rend sich  Wi.smutlioxyd  in  Gest4dt  eines  gelben  Rauches  erhebt.  Das 
Wismuth  zersetzt  das  Wasser  erst  in  der  Weissglühhitze.  Von  concen- 
tmitar  SalpetovAure  wird  es  aufgelöst*  Ton  Salnäure  nieht  angegriffen. 
Im  Chlorgase  Terbrennt  ee  mit  grossem  Glanie  zu  Cblorwismuih. 

Torkommen.  Das  Wismufh  gehört  zu  den  selteneren  Metallen  Votkoa- 
und  findet  sich  mebt  gediegen,  auf  GSngen  im  älteren  Gebirge.  Auöh 
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in  Verbindung  mit  Schwefel  als  Scbwefelwürnuth  kommt  m  vor,  seltener 

als  <  »xyd. 

^Tvwwnang.  Gewiuimng.    THe  Gewiununp  des  Wigmutl!«  ist  eine  vom  chemi- 

i>cheD  Standpunkte  Mf  hr  f'nfache  Operation  und  beattht  im  Ausschmelzen 
(AuBsaigenij  des  geuit^euen  Wi^muths  aus  dtm  Gestein,  oder  der 
Gangart.  Daa  so  erhalteue  Wismuth  ist  abei;,  nie  chemiiah  rein  ,  sondern 
enthält  mehrere  fremde  Stoffe,  wie  Eisen,  Nickel  t  Arsen  u.  a. ,  beige- 
mengt. Durch  Erhitzen  dee  käuflichen  unreinen  Wismuths  mit  Salpeter 
in  einem  Tiegel  wird  es  gereinigt,  indem  dadurch  die  fremden  Metalle, 
die  leichter  oxydirbar  sind  wie  das  Wismuth,  durch  den  Sauerstt^ 
Salpeters  oxydirt  werden,  wobei  freilich  immer  aaoh  an  Theü  dei  Wii* 
mutbfl  mit  oxydirt  wird.  Dae  abrige  Wismntli,  welcbee  sieh  auf  dam  Bo- 
den des  Tiegels  gesehmobmn  ansammelt,  ist  aber  dann  YoJlkonuBen  rein. 

GMcbiobt-         Oescbiehtliehes.   Das  Wismath  ist  seit  dem  fanfaehnttin  Jahr^ 
*^       hundert  bekannt,  wurde  aber  erst  1739  von  Pott  näher  stadirt 


Witmutb" 


Verbiudungeii  dth  Wisiniiths  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Oxyde  des  Wismvths  bekannt.  In  AeqmTalentlbnneIni 

Wbmotb  Saaentoir 


SS  Wismothoxydttl  .  . 

.  208 

16 

=:  Wismuthoxvd     .  . 

.  208 

24 

=  Wisrnnthsänre     .  . 

.  208 

40 

Es  ist  aussärdon  noch  ein  Wismutheoperozyd,  BiO«  dargesisUt, 
aber  nicht  genauer  stadirt 

WismuthoxjduU 

Ae<;iuivalentgewiclit«turmel.  A  t(iiui8n»i:h>-'  Mul  kiilarformeL 

Aeqotvalentgewicht  ~  224.    Molekularg«wicLt  =  221. 

wtaBiiiii-  Granschwanes  Palyer,  ansgaseichnet  durch  grosse  Keignng,  sidi 
fixjM.  y^^^  ozydiren ,  namentlioh  beim  Erhitsen  an  der  Luft.  Ifit  Siaren 
serflUt  es  in  Hetall  und  Oxyd.  Man  erbllt  das  Wismnthoxydnl  auf  Ttf- 
schiedene  Weise,  am  besten,  indem  man  Gemisch  einer  Lösung  toa 
Wismnthchlorid  und  Zinndüorar  in  flbersohüssige  Kalilauge  gieait  Ei 
ist  eine  nur  sehr  sehwaehe  Salabase. 

VVi  smuthoxyd. 

Bio,  Bijt>3 
Ae^un  ul-  iif  i,''  wu  litslorin^-l.  Atoiui>iiM  hv  Molekulsrtbrmvl. 

Aei^uivalentgewicht  =  232.    Molekulargewicht  =  464. 


Das  Wismathoxyd  findet  sieh  im  HineraMcke  als  Wismntkoeksr 
oder  Wiamnthblathe  in  deilten,  ardigen  Haaian  von  galbar  Farbe,  ff 
wöhnlioh  das  gediegene  Wismuth 
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Künstlich  dargestellt  ist  es  ein  Bchweros,  yi-IIi-  s  hmclabttreB  Pulver, 
welches  Wim  Erhitzen  vorübergehend  rothgeib  wird  und  in  der  Glüh- 
hitze zu  einem  braungeiben  Glase  schmilzt.  Daa  geßchmulzene  Wisiimlh- 
üxycl  besitzt  ein  bedeutendes  Lösungevermögen  für  andere  Metalloxyde  ; 
so  löst  es  aucli,  ähnlich  dem  Rleioxyd ,  die  Ma^ae  der  Schmclztiegel  fiuf. 
Durch  Kohle  und  Wa.sbeibLoli  wird  es  in  höherer  Temperutur  leicht  zu 
Mfltall  reducirt.  Das  WiBuiuthoxyd  ist  eine  schwache  Salzbase  und  bil- 
det mit  Säuren  die  Wismuthoxydsalze. 

Man  erhAli  es  dureh  längeres  Sehmeisen  des  Metalls  an  der  Luft, 
oder  durch  Glühen  des  bABisch-salpetersanren  Wismuthoxyds. 

Das  Wismutlüiydroxyd  oder  Wismuthoxydhydrat:  BiHaOri  oder  wumath» 
BiFrO^  oder  Bio,;,  3  HO,  f&Wt  beim  Vermischen  der  wässerigen  Lösung 
von  Wifiniuthoxvdsalzen  mit  einem  kaustischen  Alkali,  in  Gestalt  eines 
weiestn  flockigen  Niederschlags  herauu,  'Ir-r  l)eim  'JVocknen  eich  in  ein 
woispet^  Pulver  verwandelt.  In  überschüssigem  Alkali  ist  der  Ni(  cin- 
bchlag  nicht  löglich,  wodurch  er  sich  von  unter  ähnlichen  Bedingungen 
gefälltem  Bleioxydhydrat  wesentlich  unterscheidet. 


Verbindungen  des  Wismutlis  mit  Oxyäuren. 
Wismuthoxydsalice. 

Die  Wismuthsalze  sind  meist  farblos,  haben  ein  bedeutendes  spe-  wummh- 
cilisches  Gewicht  und  werden  beim  Glühen  Iciclit  zersetzt ,  wenn  die 
Säure  flüchtig  ist.  Einige  davon  sind  krystallisirbar  und  di»"  'ir.  Wasser 
löslichen  röthen  in  ihrer  wässerigen  Lösung  Lackmus.  Durch  Wasser 
werden  die  meisten  iii  ganz  charakteristischer  Weise  zersetzt;  es  scheidet 
pich  Wismuthoxvd  mit  einem  geringen  Theil  der  vorhandenen  Säure  als 
unlöslicheB  basisches  Salz  ab,  während  der  grösste  Theil  der  Säure  mit 
dem  noch  übrigen  Wismutlioxyd  als  sau i  es  Snlz  gc-lüst  bleibt.  Durch 
Zink  wird  aus  den  Auilüsuiigen  der  Wismutlisalze  metallisches  Wismuth 
gefällt.  Von  den,  ihnen  iiu  Uebrigen  i-ehr  ähnii  hen  Hleisalzen,  unter- 
scheiden sie  sich  duicli  iiir  \  erhalten  zu  Wasser,  durch  die  Unlöslichkeit 
des  durch  Alkalien  gelüUten  Hydrats  in  überschüssigem  Kali,  durch  die 
Lödidikeit  des  durch  chromsaures  Kalium  erzeugten  Niederschlags  in 
▼erdfUmter  Salpetersäure,  endlich  dadurch,  dass  sie  bei  der  Heduction 
auf  Kohle,  vor  dem  Löthrohr  ein  sprddes  Metallkom  geben. 

Die  Wismuthozydsalie  sind  xiemlieh  heftige  Gifte.  Di«  wii> 

Die  meisten  Wismnthsalee  erhält  man  durch  Behandlung  des  Wis-  f^iM^läl* 
ntnthozyda  oder  Hydroxyds  mit  den  betreffenden  Sftnren,  einige  auch 
dnreh  Behandlnng  des  Metalls  mit  dner  oxydirenden  Säure. 

Im  Mineralreiofae  kommen  yon  den  WismnthsalMD  das  kohlensaure 
als  Bitmuthit  und  kieselsaure«  Wismuthoxyd  als  Wismatbblende  vor. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient: 


Digitized  by  Google 


604 


Metalle. 


Neutralos 

«Mir«! 
Witmaih- 


stlp«tar- 
«Mint 


Sulpetersaures  Wismuth.  Neutrales  salpetersaa  res  \V)^- 
muthoxyd:  Bi3N0,;  +  9  aq.  oder  Bi'"  3  N  Ö  -|-  4»A.  H,  O  oa-r 
BiO;,3N();,  -|-  9  aq.  Grosse  wasserhelle,  farblose  Krystalle,  die  sieb  in, 
mit  ein  paar  Tropfen  Salpetersäure  aiiicresäuertem  Wasser,  ohne  Zer^ctTrur? 
auflüseu.  Boim  Erhitzen  wird  das  Salz  unter  Entweiclitin  von  Saljieter- 
säure  zersetzt. 

Man  erhält  dieses  Öalz  durch  Auflösen  von  Wismutb  in  Salpetersäure 
und  Abdampfen. 

Basisch -salpetersaurea  Wismuth.     Basisch -salpeier?aur«< 

Wis ni uthoxy d.  Magisterium  Bismuthi.  Schminkweiss :  BiNO. 
4-  iiq.  oder  Bi^2N03  +  H.O  oder  Bi03,N04  +  aq.  Wird  die  Aal- 
lösung  des  neutralen  salpetersauren  Wismuthoxyds  in  viel  Wasser 

gössen ,  so  scheidet  sich  basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd  in  xarten 
soidengliinzeiiden  Nadeln  oder  Schuppen  ah.  Dieses  Sniz  lost  sich  Dicht 
iMh^r  nur  sehr  weni.a  in  Wasser.  Es  wird  zur  weissen  Schminke  und  sk 
Heilmittel  angewendet 


WismuthsftiireL 


AeqiiivsleatgewiclitofonDel. 

Aeqnivalentgswiohk  =  248.  Mol6kii]«rg«widit 


AKHaiitiidis  Hoteknlarfi 
496. 


Witmnth- 


Witmotb» 
■•uro  BalM. 


Die  Wisniutlisäure,  oder  richtiger  das  W  ism  u thaäurea  n  hy  dr  id 
ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  braunrothes  schweres  Pulver,  wek-bci-  l*iaj 
f^rhitzen  unter  Sauerstoffentwickelung  sich  in  Wi-muthoxyd  verwAadeh. 
Auch  dun  h  concentrirte  Säuren  wird  die  Wismutiisäure  zersetzt  and  Os- 
ler Eni  W  ickelung  von  Sauerstoff  in  ein  Wismuthsalz  verwandelt.  3li^ 
Salzsäure  entwickelt  sie  Chlor. 

Man  erhält  die  Wismut hsäure,  indem  man  in  concentrirte  Kalüaacr«^. 
in  der  hieb  Wismuthhydroxyd  (Wismuthoxydhydrut)  siispendirt  befindt-  . 
Clilorgas  einleitet.  Die  niederfallende  Wismuthsaure  wird  durch  ver- 
dünnte Salpetersäure  in  der  Kalte,  von  Kali  und  Wismulliv>xyd  bc-freit. 

Die  wismnthsanren  Salze  sind  noch  sehr  wenig  gekannt.  Nur 
die  wismnth?auron  Alkalien  sind  in  Wasser  mit  rother  Farhe  I'i«!kk: 
Mit  Wismuthoxyd  vereinigt  sich  die  Wismuthsäure  in  mehreren  Verhi.i1- 
nissen.  Eine  die^*»r  Verhindunefn  -  BiO,,BiOä  oderBl^O^,  hat  n\Mi  tr^ 
her  für  ein  eigenthiimüches  Oxyd,  für  Wismathsupei^yd,  BiO«,  gi 


Ilaloidsalze  des  Wismuths. 


iuioid»«iM!  sind  Verbindungen  des  Wismuths  imi  Chlor,  Bn>ni.  Jod  i-ii- 

wudiuuk.   Fluor  bekannt,  von  welchen  nur  die  mit  Chlor  besondorä  erwahut  werden 
sollen. 
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Die  Verbindungen  des  Wlainuths  mit  Chlor,  sind  dem  Oxydul  uud 
Oxyd  proportional  zuBammengesetzt  Nämlich: 

BiClj  =  Wismuthchlorür, 
BiClg  =  Wismutbohlorid. 

Daa  Winimtlidhlorflr  ist  eine  achwarze,  geflovene,  mattglAnsende  wiMnutu- 
Ma^e,  die  von  Mineralf<&aren  in  Chlorid  und  Wismuihmetall  mnetst 
wird*  IKeaelbe  Zeneiinng  erleidet  es  bei  starkem  Erhitzen. 

Wi8iiiiiflu^<nrid  eiMlt  man  durch  Yerhrennen  von  Wismnth  in  wiMB^tb- 
Chlorgas,  in  Gestalt  dner  weissen,  kamigen,  leieht  schmelsbaren  und 
sablimirbaren  Hasse.  Ans  der  Lnft  sieht  sie  Wasser  an  nnd  verwandelt 
sich  in  wassefhaltigesi  mit  swei  Aequivalenten  Krystallwasser  krystal- 
linirendes  Wismuthohlorid:  BiCl«  -|-  2  aq.  In  dieser  Form  erhält 
man  es  aneh  dnrch  Anfl^taen  des  Metalls  in  Königswasser  nnd  Abdampfen 
der  Lfenng« 

lUe  AnflCsnng  des  Wismuthchlorids  erleidet  dnroh  Wasser  eine  ihn- 
licfae  Zeisetznng,  wie  die  Wisrnntl-oxydsalse.  Oer  dabei  sich  aossohei- 
dende  Nieden^chlag  ist  eine  Verbindung  von  Wismuthozyd  mit  Wismuth- 
ohlorid: BiO|,  2 Bio«,  sogenanntes  Wismuthozyehlorid. 


Verbindungen  des  Wismuths  mit  Schwefel  uud  Tellur. 

Sfdiwefisiwlamiith :  BiS«  oder  Bifi^  Das  Sehwefelwismnih  findet  SehweM- 
sieh  naifirlich  als  Wismut hgl ans  in  geraden  rhombischen  Säulen  von 
atnhlgraner,  luweilen  auch  gelblich  weisser  Farbe  nnd  Tollkommen«n  Me- 
tallglans. Doreh  Schmelsen  von  Schwefel  mit  Wismnth  lässt  es  sich  künst- 
lieh  darstellen,  amorph  erhält  man  es  durch  Fällung  eines  löslichen  Wis- 
mothozydsalaes  mit  Schwefelwasserstoff,  als  braunschwarien  Niederschlag. 

Tellnrwimiath:  BiTeg  oder  BiiTe^i.  Diese  Verbindung  bildet  ein  Tou<.r 
sehr  seltenes  Mineral,  den  Tetradymit,  der  derbe  Massen  von  körnigem 
Qef&ge,  oder  hezagonale,  gewöhnlich  tafelartige  Krystalle  von  bleigrauer 
Farbe  und  vollkommenem  Metallglana  bildet  Es  findet  sich  hanptsäoh- 
lieh  in  Norwegen,  Ungarn  nnd  Siebenbflrgen  und  enthält  gewöhnlich 
noch  Schwefel  und  Selen,  suweilen  audi  Silber. 


Legirungen  des  Wismuths. 

Das  Wismnth  legirt  sich  mit  sehr  vielen  Metallen  und  ist  em  Be-  Leginrnsen 
steodtheil  mehrerer  technisch  sehr  wichtiger  Legimngen.  Die  Legimn-  wbmatiia. 
gen  des  Wismuths  mit  Blei  und  Zinn  nnd  ausserordentlich  leicht  sehmela- 
ber,  einaehie  so  leicht,  dass  sie  schon  in  kochendem  Wasser  schmeben. 
Eine  solche  L^gimag  ist  das  sogenannte  Rose* sehe  leichtfldssige 
Metellgemisch  (1  Tbl.  Zinn,  1  TU.  Blei,  2  Thle.  Wismnth)  und  die 
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aus  denselben  Metallen  bestehende  Legirung  zum  Löthen :  das  äogenannt? 
WisTiiutliloth.  Eine  Legirung  aus  gleichen  Iheilen  Wismath,  Ziriu 
und  Blei  dient  dazu,  um  Abklatsche  (Cliches)  von  Holzschnitten  211 
macheu.  Eine  Legirung  von  Zinu,  Blei,  Wismuth  and  Quecksilber  dient 
zum  Einspritaen  anatomischer  Präparate. 

Das  Wismnib  wird  aIb  dreiwerthiges  Metall  betrachtet. 

Kupfer. 

Öyiub.  Cu.    Ae<iuivalentgewichl  —  31,7.     Atomgewicht  tJu"  =  t»J,4. 

Speeifiiobes  Gewlclit  8,8  bis  8)9. 

ugu-  Da«  Kupfer  ist  eio  Metall  von  aehr  oharakteristasoher  Farbe,  die  ge- 

«ebaitan.  knpferroth  genannt  wird»  aber  Yenofaiedene  Nflanoen  setgt  Sq 

iet  die  Farbe  des  auf  galvanoplastisohem  Wege  abgeeebiedeneD  Knplen 
anflnglieb  hell  fleiachroth,  wird  aber  allmihlich  dunkler.  Das  Kajplar 
hat  YoUkomuieDen  Metallglans,  iet  eehr  politurfthig  and  bei  einem  bobea 
Grade  von  Festigkeit  eehr  geschmeidig;  es  Usst  lioh  bAaunem,  aoiwal- 
len  und  zu  Drilhten  ausziehen,  die  eine  sehr  gnwse  Zähigkeit  beeÜM; 
wfthrend  2.  B.  ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  schon  bei  einer  Belastung 
von  9  Kilogrammen  (18  Zollvereinspfund)  reiest,  reiset  ein  ebenso  dicker 
Kupferdraht  erst  bei  einer  fiela»tung  von  140  Kilogrammen.  Das  Kupfsr 
gehört  zu  den  strengflüsaigen  Metallen,  denn  es  schmUst  erst  bei  anfu- 
gender Weissglühhitze. 

An  trockener  Luft  ziemlich  beständig*  oxydirt  es  sich  an  fencbt«r 
an  der  Oberfläche  ziemlich  rasch,  indem  es  sich  mit  einem  grünen  Deber- 
zugc,  dem  sogenannten  Grünspahn  (basisch-kohlenBaurora  Kupferoxyd  * 
bedeckt.  Diese  Oxydation  wird  diirrh  die  Gegenwart  saurer  Dampf 
sehr  beschleunigt.  Wird  es  an  der  Luit  zum  Glühen  erhitzt ,  so  oxy  Itrt 
es  sich  ebenfalls  und  überzieht  eich  mit  einer  braunschwarzen,  in  Schuji- 
peu  abs'prinuT'iKlt'n  Rinde,  dem  sogenannten  Kupferhammerschlagt 
einem  GenuiiL,!'  \on  kupleruxydnl  und  Kupieroxyd. 

Da  alle  Verbindungen  des  Kuplers  Behr  lieftig  wirk.-nJe  Gifte  ?ici, 
SO  ist  ©8  wichtig,  zu  wissen,  dass  die  Oxydation  des  Kupfers  au  der  Luft 
durch  organische  Säuren,  durch  Fette  und  fette  Oele,  durch  Ammoniik 
und  durch  verdünnte  Alkalien  überhaupt  sehr  befordert  wu  J  ;  auch  kuclj- 
salzhaiUgtb  Wasser  greift  dasKupkr  rabcli  au.  Kupferlegii  äugen  wörd« 
von  den  genannten  Körpern  ebenfalls  angegriffen.  Die  Gegenwart  de? 
atmosphärischen  Luft  ist  aber  dabei  wesentlich  nothwendig  aud  hic>ni.Qi 
erklärt  es  sich,  warum  Milch,  Bier,  Wein,  Fleischbrühe,  Fett,  Gelees  ;xQij 
dergleichen  kupferhaltig  werden  und  Vergiftungen  Teraxüassen  könoA 
wenn  sie  in  Knpfergesefairren  aufbewalirt  werden,  wihrend,  wenn  daris 
die  Stoffe  bei  abgehaltener  Luft  gekoeht  werden,  sie  kein  oder  wu  ff^m' 
weise  Kupfer  aalnehmen. 
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Das  Kupfer  ^^pr^etzt  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur noch  bei  Gegi  iiwart  von  Säuren,  auch  in  Weissglühhitze  nur  sehr 
wenig.  Es  ist  daher  in  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  löblich;  coDcen- 
trirte  löst  es  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zu  schwefelsau- 
rem Kupfer,  Salpetersäure  zu  salpeterpaun  iii  Kupfer  unter  Entwicke- 
lung vou  Stickoxydgas,  Chlorwasserstoffsäure,  uameiitiich  bei  Gegen- 
wart von  Platin,  zu  Kupferchlorür  unter  Entwickelnng  von  Wasserstoff 
gas.  Bei  Laftzntritt  ist  es  auch  in  kaustischem  Ammoniak  mit  blauer 
Färbt  lOiEoli.  Es  bildet  tidi  dabei  salpetrigsaures  Eupferoxyd-Axnmo* 
Hille  und  salpetrigwureB  Ammoniak.  Mit  GUor  yerbindet  ea  Mk,  ebenso 
aneh  mit  Sebwefel  in  der  Hitse,  unter  Fenerenebeinung. 

Vorkommen.   Das  Kupfer  findet  sich  iu  der  Natur  ziemlich  häu-  vorkom- 
fig,  zum  i  lu  il  gediegen,  zum  Theil  in  Gestalt  verschiedener  Erze,  die  bei  "*"" 
den  einzelnen  beii eilt  li'len  Verbindungen  besonders  erwähnt  werden. 
Das  natürliche  gediegene  Kupier  findet  sich  auweileu  in  wohlauBgebilde- 
ten  Würfeln  und  regulären  Octaedern  krystallisirt. 

Gewinn  nun;.  Das  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Kupfers  im  Gros-  'lawlanttiig. 
mü  ist  ein  verschiedenes  je  nach  dor  Natur  der  F.rzi  .  Ans  den  Oxyden 
erhält  man  es  durch  Reductiou  mit  Kohle,  gewöhnlich  luit  Zuschlägen 
(Flussüiitteln)  in  Schacht-  oder  Flammenöfen.  Aus  den  Schwefelkupfer 
haltenden  Erzerj  aber  wird  es  durch  einen  ziemlich  romplicirtpn  Procesfi 
gewonnen.  Im  Wesentlichen  beruht  er  darauf,  dasa  die  bchwefelkupfer- 
haltigen  Erze,  welche  immer  auch  Suhwefeleisen  enthalten,  geröstet  und 
dann  wiederholt  mit  quarzhaltigen  Zuschlägen  geschmolzen  werden,  wo- 
durch zuerst  das  Eisen  sich  oxydirt  und  in  Verbindung  mit  der  Kiesel- 
säure der  Zuschläge  in  die  Schlacke  geht,  während  das,  durch  das  Rösten 
in  Kupferoxyd  venvandelte  Schwefelkupfer,  wieder  lu  letzteres  verwandelt 
wird.  Durch  wiederholtes  Rösten  und  Schmelzen  mit  Kohle  erhält  man 
endlich  das  sogenannte  Schwarzkupfer,  ein  mit  wenig  Schwefelkupfer, 
Sdiwofoleisen  und  anderen  Metallen  yeninreinigtes  Kupfer,  welches  durob 
lingereo  Sebmelien  vor  einem  OeUiae  gereinigt  und  als  sogenanntes 
Bosottekopfer  erhalten  wird. 

Chemiseh  reines  Kupfer  erbftlt  man  in  oompaeten  Massen,  am  ein- 
s/achsten  durch  den  sogenannten  galvauoplastisohen  PToeess,  indem  man 
nlmlich  eine  Enpferlösnng  dnrcb  den  gaWanisehen  Strom  sersetst,  wo- 
bei sieb  das  Kupfer  am  negatiTen  Pole  ausscheidet.  Ist  der  Strom  sehr 
sehwacbt  so  bann  man  auf  diese  Weise  auch  Kupfer  in  Wfirfeln  oder 
Oetaidem  krystallisirt  erhalten.  Auf  der  compacten  Ausscheidung  des 
Kupfers  auf  diesem  Wege  beruht  die  Galvanoplastik.  In  Gestalt  eines 
sarten  rothen,  unter  dem  PoHrstahl  Metallglana  annehmenden  Pnlven  er» 
hält  man  das  Kupfer,  chemisch  rein,  durch  Reductaon  yon  Kupferoxyd  im 
WsssBiitoffgasstrome  bei  mässiger  Hitse. 

Gesehiehtliehes.  Das  Kupfer  ist  schon  seit  dorn  Alterthume  be-  gorticht- 
kamit.  Nach  der  Insel  Qypem,  woher  es  Tonragsweise  besogen  wurde.  ^^"^ 
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erhielt  es  den  Naioen  Acs  cyprinum;  die  UtainiBche  Beieidmniig  Cuprw» 
ist  davoD  abgeleitet  Aach  die  L^^girungen  des  Kapfors ,  so  namaitlicli 
die  Brome,  waren  »im  Theil  adion  deo  Alten  bekannt.  • 

Verbindungen  des  Kapfers  mit  Sauerstoff 

Es  sind  drei  Oxyde  des  Kupfers  bekannt 

In  A»  «luivaleiillonneln:  Kupfer  Sauerstoff 

Cu,;()  =  Kupferoxydul  ,   .   .   .    63,4    :  8 

Cu  O   =  Kupferoxyd  31,7    :  8 

C'Ui()3=  Kiipfersäure  tJ3,4     :  24 

Nur  die  beiden  ersten  Oxyde  sind  uuiier  btudirt. 

KupferoxyduL 

CuaO  t^u^e 
Ae<][uivaleutj^ewicht8furuiel>  Atomistische  Molekolarfotiiiel* 

AequlTeleutgewieht  =  71|4.   llolekolergewieht  =  UM* 

Dafe  Kupferoxydul  kunimt  im  Mineralreiche  als  Rotlikupl«  1 1  rz  lu 
cochenill-  bis  canninrothen ,  zuweilen  durchscheinendtii  ÜLUtdtiu  des 
tej^seralen  Systems,  oder  in  derbkörnigen  Masaeu  vor  und  ist  eines  der 
vorzü<|lichsten,  aber  zugleich  seltenereu  Kupfererze.  Künstlich  dargestellt 
ist  das  Kupferoxydul  cm  mehr  oder  weniger  hell  braonrotltee  sdiwerei, 
in  Wabber  unlösliches  Palver,  welehe«  doidiKidile  in  hdherer  Temperalar 
sehr  leicht  zu  Metall  redndrt  wird.  VerdOnnte  Schwefeltinre,  Salpeter^ 
Am  oder  Pboepbcrsfture  Yorwandeln  ea  in  ein  (hydsals  und  sidi  ab 
rothea  Palver  aiUBcheidettdefl  MetalL  Troti  dieses  Terhaltens  ist  das 
Enpferoiydiil  eine  wenngleich  schwache  8alsbasis,w«lehe  sich  mitsinigsn 
Sioren  an  den  Knpferoxydalsalaen  vereinigt  Bieaelben  sind  ftrb- 
los  oder  roth  and  verwandeln  sich  an  der  Laft  sehr  rasch  in  Oxjdsalse. 
Alkalien  scheiden  daraas  Knpferhydroxydal  oder  Knpferozydal- 
hydrat  in  Oestalt  eines  lehmgelben  bis  pomeraozengelben  Pakers  ab» 
welches  beim  Trocknen  an  der  Luft  blau  wird,  indem  es  sich  in  Kapl^Bi^ 
oxydbydrat  verwandelt  Bas  Kupferoxydal  ftrbt  die  Qlasfliksse  rotli,  ea 
wird  daher  zur  Darstellung  rother  GIftser  verwendet 

Das  Kupferoxydul  erhält  man  am  einfachsten  dorch  Schmelxen  von 
Kapferchlorür  mit  kohlensaurem  Natron  and  Auslaugen  der  geschmolzenen 
Hasse,  wobei  das  gebildete  Chlomatrium  sich  auflöst  und  das  Kapfer- 
ozydal  sarückbleibt.  Von  hellerer,  schönerer  ziegelrother  Farbe  erhält 
man  es,  wenn  man  Zucker  in  einer  Auflösung  von  Ku])frrT'friol  löst,  lüer- 
auf  kaustisches  Kali  Im  Ucberschusse  zusetzt  und  nun  zum  Sieden  erhitrt. 
Durch  die  reducirende  Wirkung  der  kalisdicu  Ziiokorlöpuncr  wird  dab<:i 
dem  Knpferoxyd  ein  Thoil  seines  Sauei  bt/iffH  eiitzoiM  U  und  es  wird  Kuj>tVr- 
oxydul,  als  bcliüu  rot  heb  Pulver  ausgesciuedeu.  Zuweilen  erh&lt  man  durch 
dieses  Veriabren  Kupfer«  xydulhydrat 
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Knpferoxyd. 

Ctt  0  -€00 
A«qiiivalentgewicht«fonnel.  Atomistiscbe  Uolekularformet. 

Ae^niTalentgAwicht  =  39,7.  Holekalwrgewiclit  =  79^ 

Auch  das  Kupferra^d  kommt  im  Mineralraieha,  vetingleich  selton 
ToUkommen  rein,  als  sogenanoie  Kupferschwärze  vor.  Künstlich  dar- 
gestellt, ist  es  ein  schweres  sammetschwarxes,  in  Wasser  unlösliches  Pul- 
ver, weldbes  aus  der  Luft  begierig  Wnsser  anzieht  und  erst  in  der  stark- 
Bten  Hitze  schmilzt.  Duicli  Kolilc  und  WasserstolQ^ftS  Wird  es  ia  der 
Hitze  ausserordentlich  leicht  zu  Metall  rcducirt;  wenn  man  daher  orga- 
nische Substanzen  mit  Kupfcroxj'd  t^lülit,  so  verwandelt  der  Sauerstoff 
des  Kupferoxyds  den  Koldenstoff  der  or^'anischen  Substanzen  in  Kohlen- 
säure und  ihren  Wa.st;erstoü'  in  Walser.  Ist  genug  Kupferoxyd  vorhan- 
den, so  kann  auf  diese  Weise  die  organische  Substanz  vollkornnjen  ver- 
brannt, d.  h.  in  Kohlensäure  uiui  Wa.s^er  verwandelt  wenkn.  Hierauf 
beruht  die  Anwendung  des  Kupferoxyda  zur  Analjrse  organischer  Körper, 
«ur  sogenannten  Elementar;!  n  aly  se. 

Das  Kupferoxyd  ist  eine  Salzbasis  und  bildet  mit  Säuren  die  ivupfer- 
üxjdsalze.  In  jenen  Sauren ,  mit  denen  es  lösliche  Salze  bildet,  löst  e^ 
sich  ohne  Schwierigkeit  auf. 

Man  erhält  das  Kupferoxyd  am  einfacbaten  durcli  Gldhen  des  sal- 
petsnauren  Kapfers,  auch  woU  dnreh  Glöhen  von  Enpfw^hspähnen 
SD  der  Luft,  oder  im  Sanerstoffgase. 

KupforhydroxjdoderKupferoxydhydrat:  CuHOj  oder  r.u,,H202  Kupfer, 
oder  CuO,  HO,  wird  durch  Fällen  eines  löslichen  Kupferoxydsalzes  mit 
Kali  in  Gestalt  eines  blaugrüuen  Niederschlags  erhalten,  der  bei  massiger 
Wärme  getrocknet,  ein  blasse  blaugrünes  Pulver  darstellt,  das  als  Maler- 
farbe Anwendung  findet.  Bi»  über  100^  G.  erhitzt,  verliert  es  Wasser« 
ttüd  wird  zu  scliwarzcm  Oxyd. 

Auch  beim  Erhitzen  der  FlüssiLjkoit ,  iij  der  der  Niederschlag  von 
Kupferoxvdbydrat  suspendirt  ist,  geht  es  lu  b<  liwnr^e?  Kupferoxyd  über. 
War  aber  das  Kupferoxydhydrat  aus  einer  Lösung  durch  Kuii  oder  ^^atron 
gefallt  worden,  der  man  vorlicr  etwas  Ammoniak  oder  ein  Ammoniaksalz 
zugesetzt  hatte,  fo  gelit  es  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  in  scliwarxes 
Kupferoxyd  über.  Das  Kupferoxydhydrat,  die  eigentliche  Hasis  der  ivupfer- 
oxydisalze,  lost  sich  selir  leicht  in  jenen  Säuren,  mit  welchen  es  löbliche 
Salze  bildet,  auch  in  Ammoniak  löst  es  sich  mit  sehr  schön  blauer  Farbe 
auf.  Das  Kupferoxyd  färbt  die  Qllaer  grün. 
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Verbindungen  des  Kupfers  mit  Oxysanren. 

Kupferoxydsalze. 

Die  Kttpferoxydsalze  sind  im  watterfreien  Zustande  meiit  weiM,  da- 
gegen im  wasaerhaltenden  sehr  cbarakterietiBch  blau  oder  grfin  geftrbt, 
diese  F&rbang  aeigen  auch  i£re  Lösungen  bis  au  einem  bedeaCenden 
Grade  der  Verdannung. 

Die  meisten  sind  iu  Wasser  löslich,  ihre  Lösungen  röthen  Lackmus, 
schmecken  unangenebm  ruotaI]i>(li  und  sind  heftig  wirkende  Gitte. 
Beim  Glähen  sersetzen  sie  sieh  und  verHeren  ihre  S&ore,  venn  selbe  flüch- 
tig ist. 

Aas  ihren  Auflösungen  rediicircn  Eisen,  Zink  und  Phosphor  metalli- 
Schee  Kupfer.  Auch  durch  Glühen  mit  Kohle  werden  sie  zu  Metal!  redu- 
cirt.  Die  KupR-row  tlsalze  haben  besondere  Neigung,  mit  anderen  Salzen 

Doppelsal^e  zu  bilden. 

Mehrere  Kupfersalze  kommen  im  Mineralreiche  mehr  oder  weiii<j,  r 
rein  vor.  Auch  iu  Pflanzenaschen  und  iu  der  Asche  gewisser  Thinf  und 
thierischer  Opjorane  hat  iimn  peritigc  Spuren  von  Kupfer  gefunden,  uaineLit- 
lich  in  der  Leber,  der  (ialle  und  ilt-n  Gallensteinen,  in  d»  r  I.'>ber  eiiiiuer 
wirbellosen  Thiere  und  im  Blute  vuu  Limulu»  Cyclops-  Die  wichtige- 
ren Kupferoxydsalze  sind  folgende: 

Basiach-kohlensanres  Kupfer.  Basisches  Kupfercarhonat. 
Basisch-kohlensaures  Kupferoxyd:  CuiCjOk,  Hj  oder  Gu^f^OjHf 
oder  2  Cu  O,  C,  .  2  Cu  O.  H  ( ).  Eine  neutrale  Verbindung  des  Kupfer- 
oxyds mit  Kühleuhäure  kann  nicht  künstlich  darfr<'?tellt  werden.  Da-* 
basiwh-kohlensaure  Kupferoxyd  von  ubiffer  l'oriuel  l)ikb-t  ein  .-clir  M-ertli« 
volles  und  von  Yorziii,'lic}ifr  Schünhrit  atn  l'ral  und  Altai  vorkomm^m}'  * 
Mineral:  den  Malachit,  welehf-r  im  klinorhonibixhcti  Systeme  krystal- 
lisirt,  aber  nici?t  faserige  und  derbe  blassen  von  schou  suiaraLrJuruner 
Falbe  darstellt  und  zu  Schmuck^egenstaüden :  Vasen,  Dosen  u.  s.  w., 
vielfach  verarbeitet  wird.  Auch  iu  Sibiren  findet  sich  der  Malachit  und 
awar  in  so  grosser  Menge,  dass  er  dort  als  Kupfererz  zur  Ausbringung 
de«  Kupfers  yenrandet  wird. 

KttttiUich  erh&lt  man  das  basiseh-kohlmsaure  Kupfer  darcb  FAilmg 
«nea  lAsüeken  Kopfersalaes  mit  kohlensaurem  KaK  in  Gestalt  eines  ImU* 
StS*^*  blangrflnen  Niedersehlags,  der  sich  beim  Trocknen  in  ein  hellgrüaea 
Polver  Tervandelt,  welches  als  Malerfarbe  unter  dem  Namen  llinersl* 
grün  Anwendung  findet  Durch  Koeben  mit  Wasser  wird  es  unter  V 
Inst  seines  Wassergehaltes  sobwarsbrann. 

Man  kann  di^es  Sals  auch  betrachten  al^  eine  Verbindung  Ton 
tralem  kohlensauren  Kupferoxyd  mit  Kupfi  rlivdroxvd,  wo  dann  seine 
mal  Cu,(:,Of  .2(CaH0,)  oder  €u"6e«  .  fluH^e,  gMchrieben  ww 
den  fflflsstew 


Basisch- 

■MITM 

KapUs- 


bOdct  den 


unter  dem 
Na>men 

idi  MAler 
färbe  Au- 
wwidnng 


Kupfer.  ßil 

Eine  andere  basische  Verbindung  des  Kupferoxyda  mit  Kohlensäu»  Knpte. 
Ist  der  Kupferlasur,  ein  in  tief  lasurblauen  Krystallen  des  klinorhom- 
bischen  Systems,  oder  ebenso  gefärbten  derben  Hassen  Torkommendes 
Mineral. 

Die  Fi.rn,.  1  dioscr  Vrrbirulung  ist :  Cn,  C.^O,  .  CllHO.j  oder  2(Gtt€0s)  i»t  die 
.  r.nlT  .O,;       uiiteiBcheidet  sich  sonach  dieses  Salz  von  dem  vorigen  N^mcn"'" 
datiur  (-Ii  ,   liass   darin  1  Aeq.   neutrales    kohlrn innres  Kupferoxyd  mit  SiSlTte 
1  Ae<].   KiiplVi  uxydhydrat  vereiniirt  gediicht  wurden  können.    Es  fin-  ^^^'"»^ 
det  uuter  dt-m  Namen  Bergblau  uls;  Malerfarbe  Anwendung.    Es  kann 
künstlich  dargestellt,  werden,  indem  man  salpetersaures  Kupieroxyd  mit 
Kreide  und  wenig  Wasser  in  Glasruliren  einschmilzt  und  lÄngere  Zeit  # 
sich  selbst  Obcrlässt. 

SohWflfelMlures   Kupfer.        Schwefelsaures    K  u  p  f  e  r  o  x  y  d.  s.  h wefei- 
KupfersQlf&t.  Kupfervitriol.    Blauer  Vitriol:  Cu,,S,0,  -\-  lo^aq.  ku^. 
oder  €tt"S04  +  5H..0  oder  2  0uO,SaOc  -|-  10  aq.    Dieses  8alz  ist 
▼an  allen  Knpfersalzen  das  wichtigste. 

Das  schwefelsanre  Kupfer  stellt  meist  grosse,  wohlausgebildete,  hell- 
blaue,  darohsicbtige  gl&nsende  Krystalle  des  klinorhombischen  Systems 
dar,  die  10  Aeq.  Krystallwasser  entbsiten  und  an  der  Luft,  wobei  sie 
weiss  werden,  oberflächlich  Terwittem.  Vorsiehtig  erhitzt,  Tsrliert  der 
Kupfervitriol  erst  8  Aeq.  Eiystall waaser,  dann  bei  stirksrem  Erbitsen 
auch  die  beiden  letzten  und  ist  dann  in  ein  weisses  PaWer  verwandelt, 
welches  aber  an  der  Luft,  indem  es  daraus  allmählich  Wasser  auihimmt, 
wieder  blau  wird.  Auch  in  wasserlialtigem  Weingeist  wird  es  Uau,  es 
beruht  hierauf  eine  Methode,  den  Weingeist  auf  einen  etwaigen  Wasser- 
gebalt zu  prüfen. 

Beim  staiktii  Glühen  wird  der  Kupfervitriol  vollständig  zersetzt,  es 
entweicht  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  und  Kupferoxyd  bleibt  zurfiok. 
Der  Kupfervitriol  ist  in  Wasser  leicht  und  mit  blauer  Farbe  löslich. 

Geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  finden  sich  in  der 
Xatur,  durch  Oxydation  von  Kupferkiesen,  namentlich  in  alten  Gruben- 
bauten als  secuiuläros  Erzoiitjniss,  entstanden.  We^cn  der  vielfachen  An- 
wendung d<  s  Salzes  in  tler  Techiiilc,  der3Iedicin  u.  s.  w.  aber  wird  es  im 
Grossen  labrikmassi^^  dar^n-stelll .    I>ie  dabei  in  Anwendung  kommenden 
Methoden  sind  verschieden.    In  Gruben,  welche  schwefelkupfer-haltige 
p'rze  fuhren,  bildet  f-ich  diueh  Oxydation  der  letzteren  au  der  Luft  schwe- 
ft  i;;aures  Kupferowd ,    welches   von  dem  Grubenwasser  aufgelöst  wird. 
Sc>l<  In  s  mit  Kupfervitriol  mehr  oder  weniger  gesättigtes  Wasser  führt 
vien  Namen  Caementwaaser  und  wirtl  zum  Theil  dazu  verwendet,  me- 
tallisches Kupier  dadurch  zu  gcwinneu,  da.ss  mau  iu  dieses  ^Yasser  altes 
Kisen  legt,  wodurch  das  Kupfer  als  sogenanntes  Caementkupfer  aus-  Cucmout- 
geschieden  wird.   Ein  Theil  des  Caementwassers  aber  wird  durch  Ab- 
dampfen  und  Eystallisirenlsssen  auf  Enpln^trio]  Terarbeltet.  kuyfer. 
Kach  einer  anderen  Metbode  gewinnt  man  den  Kupfervitriol  durcib 
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Rösteu  dur  .«(  hwefelkupferbaltiiren  l'.rzo .  wohei  .-ie  zu  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  oxydirt  weulcii,  Aushmgen  der  gerüsteten  Erze  und  Kyetal- 
lisirenla^^son.  Auch  durch  Einwirkung,'  vuii  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
Kupltrbkch  bui  Gegenwart  vou  Luit  wird  Kupferritriol  dargest«?llt.  i>*i 
alle  Schwefelkupfer  haltenden  Erze  Schw^efeleisen  enthalten,  so  ist  der 
fabrikmässig  dargestellte  und  in  den  Handel  kommende  Kupfervitriol 
0t«U  eisenhaltig.  Der  gelbe  Absais,  der  tidi  in  Lösungen  des  kauflichen 
Kupfervitriols  bildet,  ist  basiseb-sebwefelsaares  Eisenoxyd.  Beines  schwe- 
felsaures Enpferosyd  erhlltman  im  Kleinen,  dureh  Auflöaen  von  cfaenitdi 
reinem  Kupfer  in  Schwefelsäure  und  Kiystallisation. 

Unier  dem  Namen  gemischter  Vitriol  oder  Adler  vi  triol  kommt 
ein  Vitriol  in  den  Handel,  der  ein  Gemenge  von  Kupfervitriol  und  Eisen* 
Vitriol  (bis  zu  80  Proc  des  letateren)  ist. 

Auch  als  Nebenprodnct  bei  anderen  Processen  wird  das  schwefel- 
saure Kupferoxyd  häufig  gewonnen,  so  bei  dem  Affiuirungsprocegs : 
einer  in  den  Mttnswerkstätten  üblichen  Scheidung  des  Silbers  vom  Crolde. 
Schwefelsaures  Kapferoxyd- Ammoniak,    Cuprum  ammonia- 
Koitfcr-  Kupfersalmiak.   Löst  man  neutrales  schwefelsaures  Kupferoxyd  in 

«zjrd*  kaustischem  Ammoniak  auf,  so  erhält  man  eine  tief  lasurblau  gelarbt« 
Ldsung,  ans  der  beim  Vermischen  derselben  mit  Weingeist  alimählich 
dunkelblaue,  säulenförmige  Krystalle  herausfallen,  deren  Formel  sie  als 
eine  Verhinduiig  von  1  Aoq.  scliweielsaurem  Kupfer  mit  4  Aeq.  Ammo- 
niak erscheinen  lässt.  Ihre  Formel  ist  nämlich:  CU;.  8.^0^  .  4  N  -j-  2  aq. 
oder  Cu  SO4  .  4NH,  +  n,0  oder  2  CuO.S.O,,  .  +  2aq. 

B»rit«h-  Basisch -schwefelsaures  Kupferoxyd- Ammoniak.    Wenn  sxulu 

MSrei*"**     ^'"^  Autiosuug  von  Kupfervitriol  mit  so  viel  Kali  versetzt,  dass  der  entst«- 
Kui.fer-       liende  NiederBchlag  sich  nicht  weiter  vcriuelirt,  die  Flü«s!"keit  aber  noch 
Ammotaak   nicht  ulkalij^ch  Tcagirt,  soerhaltmau  babibch-schwet.- 1     u res  Kupfer- 
oxyd als  blaugrünen  Niederschlag,  der  getrocknet  ein  apfelgrünes  Pul- 
ver darstellt.    Dic'ses  Salz  in  Ammoniak  uufjjelöst,  giebt  damit  ba?ti!»eb- 
fichwefelsaures  Kupleroxyd-Ammoniak  und  dit   iuiJiuuMü,kalisclie  Lötiung 
desselben  hat  die  merkwürdige  Eigenschaft,  rflanzeuzellstuff,  Bttum- 
zeD/eUatoff  .f^oiie,  Papier,  Leinwand,  cn  eioer  schleimigen  blauen  Flüssigkeit  mm  16- 
aen.  Dieselbe  Eigenschaft  hesitst  fibrigent  tnth  «ine  AufltauDg  deaKiqkfiar- 
ozydhjdrats  in  Ammoniak  (Kupferoxyd-Ammoniak)  und  am  wiik- 
aamsten  in  dieaer  Besiehung  ist  eine  Aufldtung  jenes  HydralBi  walebea 
ans  einer  vorher  mit  Ammoniak  versetsten  Kupferlteuag  geHUlt  war. 


saurea 


s»ipet«r-  Salpetersaures    Kupfer.        Salpetersaures  Kupferoxyi 

Kupfernitrat:  CuNO«  -f  5  aq.  oder  Cu"  2N0,  -f  5  H,  O  oder 
NO^  4"  5  aq.  Bildet  blaue  säulenförmige,  an  der  i^uft  sehr  zertliesslicJac 
Krystalle.    In  Wasser  mit  blauer   Farbe  löslich.    Verliert  bt;im  FirbitBCU 
die  Salpetersäure  volistaudig  und  lägst  Kupferoxyd  zurück. 

Wird  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Salpetersäure  und  Abdampf« 
zur  Kryätiiilisation  gewonnen. 
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SülpetrigrauTM  Kaptor,     SalpetrigBftnres   K Up f er ozyd.  Salpetrig. 
Kapfernitrit:  CuNO«  oder  €a2N9<  oder  GttO.NOj.  Bei  der  Ein-  SSS&»m. 
Wirkung  von  Luft  und  Ammonialc  auf  metatÜBchee  Kupfer  Uldet  nch 
salgetrigsanreB  Kupferoxyd* Ammoniak,  welches  in  blauvioleiten 
Prismen  kiyetallieirt  und  beim  Trocknen  in  Balpetrignuree  Kupferoxyd 
ftbergeht.  Durch  Schlag  und  Stoss  detonirt  es« 

Phosphorsaures  Kupfer.    Die  PhosphorsAnre  verbindet  sich  mit  Phosphor- 
Kupfer  in  mehreren  VerhÄltnissen.   Einige  dieser  Verbin  dun  g-en  kommen  KBpfn«ijd. 
im  Mineralreiche  krysiaUiBirt  vor.    So  der  Libetheniti  Phosphoro- 
ealcit,  Trombolith. 

Der  Oliven ii  ist  eine  Verbindung  von  phospborsaurem  Knpfer- 
oxyd  mit  arsenaanrem  Kupferoxyd. 

Durch  Fällung  eines  löslichen  Kupferoxydsalz^  mit  gewöhnlichem 
phosphorsauren  Natron  erhält  man  das  phosphorsaure  Kupfer  als  blau- 
grünes  Pulver. 

Arsenigsaures  Kupfer.    Eine  Verbindung  von  arseniger  Säure  Arsenig- 
mit  Kupfer  kommt  unter  dem  Namen  Sciieersches  Grün  in  den  Handel  KivfeKuvd. 
und  wird  in  der  Oelmalerei  als  Farbe  sfcbrnncht.   Es  wird  durch  Ver- 
mißcheii  der  AufloRungen  von  arsenigsaurcm  Kali  und  Kupfervitriol  er- 
halten und  fabrikmuBiiig  dargeBtellt. 

KiotelMures  Kupfer  bildet  den  Diopias  oder  Kupfersmaragd, 
ein  sehr  seltenes,  in  Sibirien  vorkommendes t  in  smaragdgrünen  Rhom- 
bofidem  krystallisirtes  Ifineral,  und  den  Kiesel»Halachit,  ein  derbes 
Mineral. 

Ualoidsalse  des  Kupfers. 

Von  diesen  heben  wir  nachstehende  hervor: 

Kupferchlorür:  CujCl  oder  Gu.^Cl.^.  Dasselbe  stellt  ein  weisses  Enpftr* 
Krystallpulver  dar,  welches  sich  im  Sonnenlicht«  schmutzig  violett  färbt, 
oder  aus  Salzsäure  krystallisirt,  weisse,  wohlausgebildete  Tetraeder,  Et- 
was unter  der  Glühhitze  schmilzt  es  und  gestellt  beim  Erkalten  zu  einer 
brBunlich  gelben  Mnspe.  Noch  stärker  erbitzt,  verfliubtigt  es  sich.  In 
Wasser  ist  es  unlÖslicb,  löslich  dagegen  in  concentrirter  Salzsäure.  An 
der  Luft  wird  es  alimählich  grün  und  feucht.  Verbindet  sich  mit  Ku* 
pferoxyd. 

Das  Kupferchlorür  kann  auf  verschiedene  Weife  erhalten  werden, 
durch  Glühen  von  Kupferdraht  in  Chlorgas  oder  Chlorwaeßerstoffgas, 
durch  Reduction  einer  Kupferchloridlösung  mittelst  metallischen  Kupfers 
oder  Zinnchlorür,  endlich  durch  Sättigen  der  gemisehten  Auflösungen  von 
Bohwefelsaurem  Kupfer  und  Qiloniatriiim  mit  sdiwe6xger  Sfture. 
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Atttkamit: 
CuCI, 
S  CuO 

+  4  «q. 


OrQa. 


Eupferehlorid:  CuCl  oder  GaCI^.  Im  wasserfreieu  ZusUnde  i«t 
das  Kupferchlorid  eine  brsungelbe,  sclimeUbare,  fitsend  metallisch  tchme- 
ckende  Masse,  welche  sich  beim  Glähen  unter  Entweichen  von  Chlor  in 
Kupfercblorür  verwandelt.  An  der  Luft  wird  es,  indem  es  Wasser  ab- 
zieht, grüu  und  zerfliesst  zu  einer  grüuen  Flüseigkeit.  Es  ist  in  Wascer 
leicht  mit  grfiner  Farbe  löslich  und  krystalli^irt  beim  Verdampfen  der 
wässerigen  Lösung,  in  langen  rechtwinkligen  vierseitigen  Säulen  mit  2  Ae<^. 
Krystallwasser:  (CuCl  -f-  2aq.).  Beim  Erhitzen  verHeren  die  KrystÄlle 
ihr  Wasser  und  werden  braun.  Das  Kupfcrchlorid  löst  sich  auch  in  Wein- 
geist und  Aether.  Am  einfachsten  erhält  man  es  durch  Auflösen  von 
Kupferoxyd  in  Salzsäure,  oder  von  Kupfer  in  Königswasser. 

Mit  Kupferoxyd  verbindet  sich  das  Kupferchlorid  in  mehreren  V»  r- 
hältnisseii.  Eine  dieser  Verbiiulungeu,  zusammengesetzt  nach  dor  Forrce! 
CuCl,3CllO  X  .1  aq.>a.jr  Clin,,  .3(IuO  f  IH.O,  ist  dor  Ataka- 
mit,  ein  namentlic  li  in  Chili  iiml  Peru  vnrkoniiut'iul*  >  selt*'nes  Kupfer- 
erz, welches  rhoiiibisciie  Krjstiillc  vim  sniiir;iL,'(lgnnier  Farbe,  zuweilen  von 
ausserordentlicher  Schönheit,  Itildrt.  Au(  Ii  kuustlicli  wird  e^;  darjre?;»-!!; 
durch  Befeuchten  von.  der  Luit  dargebotenem  Kupferblech  mit  w  .;>seriger 
Salzsäure,  oder  Salmiaklösuiifr  und  als  die  unter  dem  Namen  Braufi* 
Schweiger  Grün  bekannte  Malerfarbe  in  den  Handel  gebracht. 


JodOr. 


Kupferjodür:  Cu.^  J  oder  (:m..J2.  Dasselbe  stellt  ein  bräunlich  wrü^ 
868  Pulver  dar,  welches  in  der  Hitze  zu  einer  braunen  Maäi>e  ^hmilzt 

Am  einfaehsten  whält  man  diese  Verbindung,  indem  man  ein  lösli- 
ches Kupferozydsalz  mit  schwefliger  Säure  vermischt  und  anter  ErhiiiCB 
eine  Auflösung  von  Jadkalium  zusetzt: 

2{Cu28,0,)  -h  2KJ  +  S3O4  -f  4HO  =  2Cu:jJ  -f  K.S.O^  +  2(11,5,0,1. 

Die  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Brom  sind  denen  des  Köpfen 
mit  Chlor  analog. 


VerbindungeD  des  Kupfers  mit  Schwefel. 

Es  sind  awei  Verbindungen  des  Kupfers  mit  SehwdU  bekanat» 
nämlich : 

Cu.jS  oder  Cu..>S    ....  Halb-Schwefelkupfer, 
Cu  S    „    {a\  S    .   ,    .   .  Einfach-Sthwefelkupfer. 
HMih-  Daa  Halb*Soliwefelkupfer  findet  sich  in  der  Natur  als  Kupfer- 

kupfur^"^  ;.ianz  in  blauschwarzen,  metallglänzenden  Krystallen  des  rhomhisüw« 
Kupfer-  Sy>tems.  Künstlich  erhält  man  diese  Verbindung  durch  Verbrennen  vtw 
S*»«*'  Kupier  in  Schwefoldampf.  Verbind  untren  des  Halb-Schwefelknpfers  mit 
KnpfBtkiM  Anderthalb-Schwcfeleisen  sind  fler  K  u  }»f(' rkies,  ein  in  mesfioggelbea 
und  Bunt-  Xetraedt  i  n  krystalllsircndi'^,  otler  auch  wohl  derl>es,  sehr  hänfic  vorkoo» 
mendt's  Mineral  von  der  r'ornit  l :  CUj  S,  Fc\,  Sj  oder  ^'.11.  S  .  I  c  .Sj  und  »U> 
Buutkupfererz,  welches  kupierrothe  bis  tombackgeibe ,  zuweilen  bttfrt 
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ang^lAufcDe  Krystalle  des  regulären  Systems  bildet  und  nach  der  Formel 
3CusS,Fes«S«  oder  SGu^StFesSj  ziuammeDgesetst  ist. 

Das  BinfiEMSli-Sohwefdllcupfer  findet  Bich  ebenfall«  im  Mineral- 
reiche  ab  Kupferindijf,  in  indigo-  bis  schwarablauen  Krjstallen  des  kniST^ 
hexagofialen  Systema.    Künstlich  als  schwarzen  Niederschlag  erhftit  man  ^pj^^ 
m,  durch  Fftllen  einer  Kupferozydlösung  mit  Schwefelwafterstoff.  Dieser 
Niederschlag  o^dirt  sich  an  der  Luft  sehr  rasch ,  beim  Erhitzen  geht  er 
in  Halb-Schwefelknpfer  über. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Phosphor. 

Mit  Phosphor  scheint  sich  das  Kupfer  in  mehreren  Yerhiltnissen  ver-  ^'^^j^**'' 
binden  zu  können.  Di^  Yerbindangen  entstehen  thmls  durch  unmittel- 
bare Vereinigung,  theils  durch  Znsammenschmelzen  von  Kupfer,  Knochen- 
kohle, Sand  und  Kohle,  theils  endlich  durch  Kochen  von  Phosphor  mit 
Kapfervitriollösung.  Eine  dieser  Verbitulun^cn,  auf  ersterem  Wege  dar- 
gestellt, i»t  eine  spröde,  metallglänzende ,  bleigraue  Masse,  eine  andere, 
durch  Kochen  von  reinem  Phosphor  mit  Kupfervitrioilösung  und  Be- 
handlung des  graaschwarzen  Niedorscldags  mit  einer,  mit  Schwefelsäure 
angesäuerten  Lösung  von  doppelt  chromsaureui  Kali  erhalten,  ist  nach 
der  Formel  C'li,P  oder  znsnmmciicrcsctzt  um!  erscheint  als  ein 

grauschwarzes  i'ulver.  Mit  .Sulzsäure  gekocht,  ciitwiclcelt  iiicht- 
selbstentzündliches  Phosphorwassorstoffgaa ,  mit  Cyankaliuiu  gemisclit 
und  mit  Wasser  benetzt,  liefert  es  selbstentzündlicheg  Phosphorwasser- 
stofl'ga«,  welche  Zersetzung  man  zu  einer  gefahrlosen  und  leicht  ausführ- 
baren DarbtelluDg  dieser  Gase  benutzen  kann. 

Legirungcn  des  Kupfers. 

Das  Kupfer  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen  und  viele  dieser  wichttsar« 
Legirungen  finden  technische  Anwendung ,  ja  die  meisten  gehräuchlichen  dm  Kupf«  ° 
I^girungen  sind  Kupferlegirungen. 

Die  wichtigsten  Kupferlegirungen  sind  folgende: 
Messing,    ....  bestehend  aus  Kupfer  und  Zink, 
Kan^nenmetall,  .  »    Kupfer  und  Zinn, 

Glockenmetall,    .       ^       „    ebenso,  jedoch  doppelt  so  Tiel  Zinn, 
Spiegelmetall,     .       »  „ 
Oongons,    .    .   ,   ,        ,  „ 
Hedaillenbronse, 


n  f» 


desgleichen, 


Mannheimer  Gold,       „        „  K  upfor,  Zinn  und  Zink, 

I^ronzp  zu  Statuen,        „         „  desgl*  iehen, 

Argeritaii,  ....        „         „  Kupfer,  Zink  und  Nickel, 

Britanniame tal I ,        „  Kupfer,  Zinn  und  Antimon 

(zuweilen  auch  noch  Zink  und  Wismuth  eothaltend}« 
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ferner  verscliii'dene  golfl-  und  silberhaltig«:  Lcgiriiiigcn  ,  zu.  welch  letzte- 
ren unsere  Silbermüiizen  und  das  verarbeitete  Sillx  r  überhaupt  gehören. 
Unter  der  Bezeichnuug  Spiegelmetall  versteht  mau  übrigens  aiuh 
Legirungen,  die  Arsen  enthalten:  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Arsen,  —  Kupfer, 
Zinn,  Zink,  Arsen  und  Platin,  oder  auch  wobl  Kupfer,  Blei  undAnümoa. 
Bmm  Britanniametall  besteht  TOweilen  nur  aus  Zinn  and  Antimon. 


Z*  • 
1  n  n. 

Symb.  ÖD.   Aeqoivalentgewiclit  =  59.    Atomgewicht  ^a}'*  =  118. 

Specif.  Gewicht  7,29. 

^^^^  Das  Zinn  ist  ein  Metall  von  silberweisser,  etwas  ins  Bllaliche  sie- 

^°  hender  Farbe  nnd  von  anegezeichnetem  Metallglanse.  Es  besitat  kty* 
stallinischo  Textur  nnd  kann  auch  in  wohlansgebildeten  Krystallen 
des  tetragonalen  Systems  erhalten  werden.  Von  dieser  kiystallinischeB 
Textur  scheint  es  herzurühren,  daes  das  Zinn  beim  Biegen  ein  eigenes 
knirechendes  Geräusch:  das  Zinngeschrei,  vernehmen  Ia«st.  Das  Zinn 
ist  ein  weiches  Metall,  weicher  als  Gold  und  i^t  auch  sehr  dehnbar,  man 
kann  es  zu  den  dünnsten  Blflttern:  der  sogenannten  Z i  nn  f o  1  i  e  oder 
Stnnniol,  auyfcchlagcn  und  ej;  i^t  überhaupt  ira  hoben  Grade,  namentlich 
bis  auf  100''  C.  erwärmt,  hänimerhar.  Allein  es  ist  keine^wrjrs  das,  wa- 
man  ductil  nennt,  in  bpRondercin  <  i  ade.  Es  lnf?st  sich  nümlich  zwar  zu 
Draht  ausziehen,  allein  ein  2  jMiilnnet^r  dicker  Zinndraht  reiset  schon 
bei  einer  Belastung  von  48  Zollvereinsplunden. 

Zinn  ist  ein  leicht  schmelzbares  Metall.  Es  sditiiilzt  nämlich  l»ei 
228'*  C,  es  kann  deshalb  ein  Ziutiloffel  schon  über  einer  Kerzen d.iuiine 
geschmolsen  werden.  In  der  Weissglühhitze  verflüchtigt  es  sich  merklich. 

Geschmoltenes  Zinn  erstarrt  beim  Erkalten  stets  krystallinisch.  Das 
Zinn  ▼erftndert  sich  an  der  Luft  und  in  Berflhmng  mit  Wasser  mi^t; 
wird  es  aber  an  der  Lnft  längere  Zeit  geschmolzen,  so  oaqr<)irt  es  nek  an 
der  Oberfliehe,  indem  es  sich  mit  einer  grauen  Haut  (Zinnasche)  bededit. 
In  der  Weissgluth  verbrennt  es  bei  Zutritt  der  Lnfl  mit  weisser  Flamme. 
Audi  auf  Kosten  des  Sanerstoflb  des  Wassws  vermag  es  sidi,  aber  erst 
in  der  Rothgluth,  su  oxydiren.  Bei  Qegenwart  von  SSnren  sersetai  es 
das  Wasser,  es  wird  daher  von  verdünntw  Schwefelsfture  beim  Kochen 
unter  Wasserstoffentwickelung  allmählich  oxydirt.  Ghlorwasserstofisäure 
löst  das  Zinn  su  Zinnchlorür,  Salpetersäure  oxydirt  es  unter  heftiger 
Einwirkung  zu  Zinnsäure,  ohne  letztere  aufzulösen,  von  oonoentrirtor 
Schwefelsäure  dagegen  wird  es  unter  Entwickelung  von  schwefliger  S&nrs 
zu  schwefelsaurem  Zinnoxydul  gelöst. 

Von  Alkalien  wird  das  Zinn  unter  Wnsserzersetzung  aufgelöst. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  ck  als  v  i  er  wert  higes  Metall. 
Vorkon-  Vorkommen.    Das  Zinn  findet  sich  in  d(  r  Natur  im  gediegfc^^n 

Zustande  nicht,  es  gehört  überhaupt  zu  den  woniger  verbreiteten  Metal- 
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Jen.  Es  kommt  an  Sauerstoff  gebunden  als  das  gewöhnlichste  Zinnerz, 
als  Zinnstein,  aiipserdom  mit  Schwefel  als  Zinnkies  vor.  Die  wichtig- 
sten Zinnbei-ffwerke  sind  in  Sachsen,  Böhmen,  England  (Cornwailis)  nnd 
Ostindien  (Malacka-  und  Banka-Zinn). 

Gewinnung.  Die  hüttenm&nnieche  Gewinnnng  des  Zinna  ist  ein  ocwinmmg. 
Bednctionsproeess  miitebt  Kohle.  Das  gewöhnlichste  Zinnen:  der  Zinn- 
stein, wird  nämlich  nach  vorgängiger  mechanischer  Behandlung,  Röstung 
ü.  dgl.  mit  Kohle  and  Zuschlftgen  geschmolzen  und  das  Zinn  durch  wie- 
derholtes Um  schmelzen  gereinigt.  Das  ostindische  nnd  englische  Kom- 
ainn ist  das  reinite. 

Geschichtliches.  Das  Zinn  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  oeMhieht. 
bekannt. 


Verbindungen  des  Zinns  mit  Sauerstoff. 

Das  Zinn  hat  zwei  Oxyde,  nämlich: 

In  AeqaivalentforiDeln:  Zinn  Sanentoff 

SnO   =  Zinnoxydul  50      :  8 

ÖnOf  =  Zinnoxyd  oder  Zinnsäure    .  .  59     :  16 

Das  Zinnoxydul  ist  eine  schwache  Salzbase,  die  Zinnsftnre,  wie  ihr 
Name  sagt»  ebe  8ilure.  Durch  Kohle  und  Wasserstoff  werden  bei  hoher 
Temperatur  alle  rednciri 

Zinnoxydul. 

SnO  SnO 
Ae^uivalenti^«<u  icht>lorinel.  Atomisttsche  Molekiilarformel. 

AcMjuivalentgewicht  =  67.    MoiekuUrgewicht  ~  134. 

DasZinno^^dnl,  durch  Erwärmen  von  Zinnhydroxydul  oder  Zinn-  Zinaosydiii 
oxydnlhydrat  mit  concentrirter  Kalilauge  dargestellt,  ist  ein  schwarzes 
krystalliniscbes  Pulver,  welches  bei  massigem  Erhitzen  an  der  Luft,  wie 
Zunder  zu  Zinnoxyd  verbrennt.  Das  Zinnhydroxydul  oder  Zinn- 
oxydulhydrat, SnTlO,^  oder  SnHjOj,  erhält  man  durch  Fällung  einer 
Zinnchlor ürlösung  mit  kohlensaurem  Natron  als  weissen  Niederschlag* 
Dasselbe  ist  eine  Salzbasis  und  liefert  mit  Säuren  die  Zinnosqrdulsalze^ 

Zinnoxydulsalze. 

Die  Zinnoxydulsalze  sind  farblos,  röthen  Lackmus,  schmecken  widrig  ziaooxy' 
metallisch  und  sind  zum  Tbeil  in  Wasser  löslich.    An  der  Luft  ziehen  ^ 
sie  begierig  Sauerstoff  an  und  gehen  beim  Glühen  unter  Verlust  ihrer 
Siurot  wenn  dieselbe  flüchtig  ist,  in  Zinnozyd  über.    Aus  ihren  Auflö- 
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suncTpii  wirtl  durch  Zink  und  radmiuni  das  Zinn  nictnllisch  und  kivstal- 
linisch  als  sogcuauuter  Zinn  bäum  gelallt.  ScUvvel'lwasserstoff  er2«^u^ 
in  ihieii  Auflösungen  einen  scliwarzbraunen  Niederschlag  von  Zinnpulfur. 

Die  Ziunoxydulsalze  w»  rdrn  durch  Auflösen  des  Ziuns,  des  Ziiuioxy- 
duls  oder  des  Zinnoxydulh^  diats  in  Säuren  dargestellt.  Sie  sind  im  Gan- 
zen noch  wenig  studirt 


Zinuoxyd,  Zinnsäureanbjdrid,  ZicnBäure. 

Aeqairal" n ( j^c w  i i  h t^formel.  A tom i.- 1  i - cli e  Molek ularformel. 

Acquivalcntgewiclit  =  75.    Molekulargewicht  =  150. 

zioBMun.  Dieses  Oxyd  kommt  in  der  Natur  als  Ziiinatein  vor,  das  wich- 
tigste der  Zinnerse,  welches  fast  reines  Zinnoxyd  darstellt.  Dasselbe  bil- 
det tbeils  woblausgebildeteErystalle  des  ietragonalen  Systems  von  bräun- 
licher bis  schwarser  Farbe,  theils  derbe  ebenso  geftrbte  Massen  von  k6r^ 
niger  Textur. 

Die  känstlich  dargestellte  Zinn&äore  wird  je  nach  ihrer  Bereitungs- 
weise in  zwei  verschiedenen  Modificationen  erhalten,  von  welchen  die  eine 
mit  dem  Zinnstein  in  den  Eigenschaften  übereinstimmt,  die  andere  sich 
aber  davon  unterscheidet.  Erstere  kann  in,  mit  denen  des  Zinnsteius 
übereinstimmenden,  Krystalitn  als  künptlirher  ZinnRtein  erhalten  werden, 
indem  man  über  amorphe  küustiicli  dargestellte  ZinnBäure  bei  Glühhitze 
einen  Innp-^amen  Strom  von  Chlorwasserstoö'gas  leitet.  T.et/terp  nennt 
man  gewöhnliche  oder  a-Zinnsäure,  erstere  aber  b-  oder  Metazinu- 
säure. 

„In,  a-Zinnsäure.  Wird  durch  Vermischen  von  Zinnchlorid  mit  Wasser 

Zi^DlIiüirt!"'  «nd  Kochen  als  ein  voluminöser  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  sich 
beim  Trocknen  im  luftleeren  Räume  in  ein  seidenglftnzendes  weisses  Pul- 
ver verwandi'lt. 

In  diesem  Zustande  hat  die  Zinnsäure  die  Formel:  H8nO.  oder 
H^SiiOj;.  Bemi  Erwärmen  geht  sie,  ohne  ihr  Wasser  zu  verlieren,  in 
Metazinnsaure  über. 

Die  a-  oder  gewöhnliche  Zitinsäure  löst  sich  in  Salpetersiiure,  Salz- 
saure  und  verdünnter  Schwefelsäure  auf,  aus  diesen  Auflosungen  wird  sie 
aber  beim  Kochen  wieder  gelallt. 

b-zfnn.<iure.        b-ZinnsAure,  Met a zinnsäure.    Wird  durch  Oxydation  des  Zinns 

Ateusinn-  galpeteTSÄure  als  weisses  Pulver  erhalten,  welches  in  Salpetersäure 

▼ollkommen  unlöslich  ist.  Es  enthält  ebenfalls  gebundenen  Wasserstoff, 
welchen  es  beim  (tlühcn  als  Wasser  verliert.  An  der  Luft  getrocknet  ist 
seine  Formel  HjSn04  oder  H^Sn.,  O4,  Bei  lOC*  verliert  es  ein  Aequi- 
valent  Wasser  und  verwandelt  j-ic  h  in  HSuU^  oder  HjSuOj.  Beim  Jir- 
hitzen  wird  es  vorübergehend  gelb. 

Die  Zinnsäure  ist  mit  der  Kiesel-  und  Zirkoncrde  isomorph. 


niniti-'o<i  bv  Gooqlc 
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Die  ainnsaurüii  Salze  bind  im  (ianzen  noch  wcniff  ptudirt.    Man  Zinnaauro 

eihalt  si*.'  durch  Auflösen  der  beiden  Muii ilicationen  der  Zuui.^unre  in 
Wasstriguii  Alkalien :  ftl;s  /iiju.-uui«  Alkalien  uiul  aas  diesen  durch  reciproke 
Aifinität  die  übrigen  Salze.  Sie  bind  zum  Theil  krystallisirbar,  zumTheil 
amorph. 

a-Zinnsaures  Kalium  erhält  man  durch  Auflösen  von  a-ZinDBäure 

in  Kalilauge  und  Verdampfen  der  Lösung  im  luftleeren  Räume  in  farb- 
losen Säulen:  KSnO,  -f  3aq.  oder  KaSnO,  +  SHjO  oder  KjHjSnO* 

Das  Natrium 8 als  findet  in  der  Färberei  als  Beisse  Anwendung.  gnyagfd» 
Gegen  starke  Sftnren  verliftlt  sich  die  a-Zinnsänre  als  Basis  nnd  bil*  ** 
det  damit  die  Zinnozydsalze,  die  in  den  Auflösungen  der  a.2ännsfture  in 
Siuren  enthalten  sind.  Auch  durch  Oxydation  der  Zinno^dnlsalse  an 
der  Luft  bilden  sie  sich.  Sie  sind  zum  Theil  krystanisirbar,  aber  im  All* 
gemeinen  noch  wenig  studirt.  Beim  Kochen  werden  sie  unter  Abschei* 
dmig  der  Zinnsaure  zersetat.  Schwefelwasserstoff  ftUt  ans  ihren  Aufld- 
sQQgMi  gelbes  Zinnsulfid.  Alkalien  fallen  daraus  ZinnsSurehydrat;  dieses 
hat,  sowie  das  Thunerdehydrat,  die  Eigenschaft,  mit  gewissen  organischen 
FarbstofTen  schön  gefärbte  unlösliche  A'^erbin düngen  einzugehen,  eine  £i* 
genschaft,  von  der  man  in  der  Färberei  Nutzen  zieht.  Glasflüsse  macht 
die  Zinnsäure  weiw  und  undurchsichtig,  man  benntst  sie  daher  auch  in 
der  Glasfabnkation  zur  Darstellung  des  Milchglases  und  Emails. 

Haioidsalze  des  Zinns. 

ZinnchlorÜT:  SnCl  oder  SnClj.  lai  wasserfreien  Zustande  stellt 
das  Zinnchlorür  eine  feste,  weisse,  durchecheinende  Masse  dar,  welche  bei  zinn- 
250°  C.  schmilzt  und  bei  stärkerer  Hitze  sich  sublimlren  lässt.  Man 
erhält  das  wasserfreie  Zinnchlorür  durch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem 
Clilorwasserstoffgas,  oder  durch  Sublimation  des  gesuhmolzenen  wasser- 
haltigen. 

Durch  Auflösen  von  Zinn  in  Chlorwasserstofifsäure  und  Verdampfen 

der  Lösung  erhält  man  wasserhaltiges  Zinnchlorür,  zusammengesetzt  nach 

der  Formel  SliCl       2  aq.    Dasselbe  bildet  grosse,  klare  Kiystalle,  die 

in  Wasser  leicht  löslich  sind  und  wegen  ihrer  Anwendung  in  der  Fär- 

bf^rei  im  Orosf:en  bereitet,  unter  dem  Nameo  Zinosalz  in  den  Handel  zumMis 

,  1  dar  FiKber. 

gebracht  werden. 

Die  wisserige  Auflösung  des  ZinnchlorOrs  zersetzt  nch  an  der  Luft, 
unter  Abscheidung  eines  weissen  PnlTers  und  ist  überhaupt  nur  dann 
Mar,  wenn  sie  mit  luftfreiem  Wasser  bereitet  wurde.  Das  Zinnchlorür 
ist  ein  krftftiges  Bednetionsmittel  und  entzieht  vielen  Oxyden  ihren  Sauer* 
Stoff  ganz  oder  zum  Theil,  so  z.  B.  wird  Silber  nnd  Quecksilber  aus  den 
SalzMi  durch  Zinnchlorür  reducirt 
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Ziunchiohd.  Zinnclilorid :  SijC'1.2  oder  SnCl,.  Das  Zinnchlorid  ipt  eine  farb- 
lose, sehr  flüchtige,  an  der  Luft  stark  rauchende  Flushigkeit  von  2,28 
specif.  Gewicht,  welche  bei  1 20^  C.  siedet  und  sich  daher  destilliren  lässt. 
Mit  wenig  Wasser  Termischt,  erstarrt  sie  su  einem  krystallinischen  Hy- 
drat, mit  ▼iel  Wasser  Yermisdit  und  gekocht,  setst  Bxcb  das  ffinndilorid 
in  ChlorwassorBtofisäure  und  sich  anssdieidende  Zinnaliure  nm:  SnClj 
-h  2H0  =  SnOa  +  2  HCl. 

Das  ZtnncUorid  bildet  sich  durch  directe  Einwirkung  Ton  CUorgas 
auf  Zinn.  Zinnfolie  in  Chlorgas  gebracht,  entsündet  sich  von  aelbsl  und 
▼erbrennt  zu  Zinnchlorid,  auch  durch  Destillation  eines  Gemengss  ron 
Zinnfeile  und  Quecksilberchlorid  wird  es  erhalten.  Behandelt  man  Zinn- 
chlorür  mit  Chromsäure,  so  erhalt  man  eine  FlQssigkeit,  aus  der  Zinn- 
chlorid mit  3  Aeq.  Krystallwasscr  anscbiesst.  In  Lösung  erhält  man  es, 
darch  Einleiten  von  Clilorgas  in  eine  Auflösung  Ton  ZinnchlorOr,  oder 
durch  Auflösen  von  Zinn  in  Königswasser. 

Mit  den  Chlorverbindungen  der  Alkalien  bildet  das  Zinnchlorid  kry* 
stallisirbare  Doppel -Haloidsalze.  Das  Doppelsalz,  Zinnchlorid-Chlor- 
ammonium: SnClj,  NH4CI  oder  Sn  CI4,  2NH4CI,  wird  unter  dem 
Namen  Pinksalz  in  der  Kattun druckerei  gebraucht. 

Das  specif.  Gewicht  des  Zinnchloriddampfes  wnrde  =  9,2  (atmosphärische  Loft 
=:  I),  od<»r  das  Vohinifj;ewicht  —  130  ( \Vas?»'r>.toflf  =  1)  y^ofuiiden.  Nehmen  vrir 
der  Regel  gemäss  an,  dass  1  Moieküi  Zinnchlorid  =  2  Voinminai  so  wägen  die«» 
960  6ewicbt«theile,  was  mit  der  atomistiiehen  Molekolasformel  SnCl^  =  S60  aber 
«{nttimmt.  Demnach  ist  für  Zinn  das  Atomgewicht  118  ein  auf  ezperimenteUeai 
Wege  gefundenes  und  erscheint  dieses  Metall,  fibcreinstimmend  mitSHiciucD,  Zirko- 
ninm  nnd  den  nachfolgenden  als  vier  wert  hiije?  Element,  es  entspricht  Zinn- 
chlorid dem  Chiorsilicium,  wie  die  Zinn>änre  der  Kiptf^lHänrc.  1  Atom  -Sn"^  bin- 
det 2  Atome  des  zweiwertbigen  und  -4  .\tume  des  eiuwerthigeu  Chlors 
SU  gesättigten  Verbindnngen. 

Mit  Brom  und  Jod  vereinigt  pich  das  Zinn  zu  Verbindungen,  die 
den  Chlorverbindungen  dieses  Metalls  analog  sind.  Mit  Fluor  zu  Zinn- 
Fluorid,  welches  ähnlich  dem  Fliinrkiesel  Zi ini  1 1  n  ormetall e  lie- 
fert, weiclie  den  Kieselfluormetallen  proportional  7u>^iTamenge8€tst,  damit 
isomorph  und  von  gleichem  Krystallwassergehalta  sind. 

ziunfluor.  Zlnnfluorstroiitium:  SnFlj,  SrFl  +  3  aq.  oder  SnFl»,  SrFl, 
•troQUiun.    _|_  2H5O,  krystalHsirt  in  denselben  Formen  wie  Kieselfluorstrontium, 

SiFl„SrFl  -h  2aq.  oder  SiFl«,&rFl,  +  2  HiO.  Ebenso  aind  dieZink^ 

doppelverbindungen  isomorph. 

Man  erhält  die  Zinnfluormetalle  dorch  Behandlung  der  liniiaawren 

Salze  mit  FluorwapserstofFsäure. 

Die  Isointrphie  dieser  Verbindungen  ist  einer  der  Hauptgründe  für  di«  An- 
nahme, dass  Kieselerde  aud  Zirkonerdo  SiOg  und  ZrO^  und  nicht  SiO«  and  ZrO^  tio^ 
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Yerbindiingcu  des  Zinns  mit  SchwefeL 

Sie  entsprechen  dein  Ux^ilul  und  Ziunsäure. 

Zinnsulf ur :  SnS  oder  SnS,  erhält  man  als  schwarzbraunen  Nie-  ziuu»uuur 
derschlag  durch  FftUung  von  Ziuucblorür,  oder  eioem  Zinnoxydulsals 
dueh  SchwefelwanerBtoff ;  dnxcli  Ziasammeneohmeken  von  Zinn  mitScfawe* 
fei  als  eine  bleigraae,  bULUerig-kiystaUinisolie  Masse. 

Mnnrolfld;  SnSf  oder  SnS«,  enieteht  alB  hellgelber  Niederseblag  ziaaioMd. 
dorcb  Fällung  einer  Zinnehlorid^  oder  Zinnainrel9sung  mittelst  Scbwefel- 
wasserstoff.  In  glSnsenden  goldgelben  Krystallblftttern  erhilt  man  diese 
Verbindung,  indem  man  durch  eiue,  bis  sor  Bothgluth  erbitste  Röhre 
gleiefaseitig  den  Dampf  von  Zinnchlorid  und  Sohwefelwasserstoffgas  atrei- 
cben  Iftsst.  Im  Grossen  fabrikmässig  durch  Erhiizeo  eines  Gemeoges  von 
Zinn,  Schwefel  und  Salmiak  dargestellt,  f&hrt  es  den  Namen  MnsiTgold  Kuivfoid. 
und  wird  zum  Bronziren  angewendet. 

Ks  ist  eine  Sulfosäure  und  bildet  mit  den  Schwef4)lalkalimeta]ltti 
leicht  lösliche  krystallisirbare  Sulfosalze. 

Das  Zinnsulfid  ist  ein  Bestandtheil  des  Zinnkieses,  eines  raeist 
derb,  zuweilen  aber  auch  in  tesseralen  KrvHtallon  vorkommenden  Mine- 
rals  von  stahl^j^rauer  bis  messinggelber  Farbe,  welches  ausserdem  aoch 
3chwefelkapfer  und  Schwefeleisen  enthält. 

Legirungen  des  Zinns. 

Das  Zinn  bgirt  sich  mit  vielen  Metallen  sehr  leicht  und  ist  ein  Lagirungcn 
Bestandtheil  zahlreicher  technisch  angewandter  Legirungen. 

So  sind  das  Glockeometall,  daa  Kanonenmetall  und  die  Me- 
dnillen-Bronae  Legirungen  Ton  Kupfer  und  Zinn.  Mannheimer 
Gold  ist  eine  Legiruug  von  Kupfer,  Zinn  nnd  Zink,  ebenso  die  Sta- 
tuen-Bronae. 

Briianniametall  ist  eine  Legirung  yon  Kupfer,  Zinn  nnd  An* 
timon* 

Das  Sehnellloth  der  Klempner  besteht  aus  Zinn  und  Blei. 

Der  Spiegelbeleg  ist  Zinnamalgam,  d.  h.  mne  Legirung  von 
Zinn  nnd  Quecksilber,  u.  s.  w. 

Das  gewöhnliche  zu  Gerätbschaften  verarbeitete  Zinn  ist  stets  mit 
etwas  Blei  legirt  und  enthält  etwa  '/ß  des  letzteren. 

Die  Anwendungen  des  Zinns  sind  bekannt,  namentlich  auch  die  sum 
Yersinnen  des  Kupfers  und  Eisenblechs,  wobei  es  geschmolaen  auf  die 
reinen  MetaUflächen  aufgetragen  wird. 
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Metalle. 


T  i  t  a  II. 

Symb.  Ti.  Aequivalentgewicht  =  25.  Atomgewicht        =  50.  Specif.  6«wiebC? 

Elsen.  Das  Titan  kennt  man  biB  jetst  nur  als  graues,  schweres,  dem  Eisen 

wklm-     ähnliches  Pulver,  welches  beim  Erhitsen  an  der  Luft  mit  blendendem 
"icÜuu^'^^'    Crianze  au  Titanslure  verbrennt,  schon  hei  100^  C.  das  Wasser  seraetsi 
und  von  Chlorwasserstoffs&nre  aufgelöst  wird. 

Das  Titan  findet  sieb  in  der  Natur  nicht  gediegen,  wohl  aber  in 
Verbindung  mit  anderen  Elementen,  in  mehreren  Mineralien.  Die  wich- 
tigeren Mineralien,  in  welchen  Titan  enthalten  ist,  sind  folgende:  Ana- 
tas  und  Rutil,  TitAn^änl  L•  onthaltend;  auch  der  Brook  it  enthält  fiMt 
reine  Titansäurej  Xitanit:  Kieselsaurer  Kalk  mit  Titansäure;  — 
Perowskit:  Titansaurer  Kalk;  —  Aeschynit,  Tititusänre,  Niobsftnref 
Cer-  und  Laotlmnoxyde  enthaltend,  —  und  endlich  Titaneisen:  Titan- 
saures Eisenoxydul. 

Das  TltaTi  wurde  bisher  nur  durch  £rhitzen  von  Fluortitaukaliuiu 
mit  Kalium  crliaiien. 

Das  Titan  wurde  1791  von  Gregor  im  Titaneistii  entdeckt.  Klap- 
ruth  wies  es  bald  darauf  im  Rutil  nach  und  studirte  seine  chemischen 
Verhältnisse  genauer. 


Verbindungen  des  Titaus. 

IHe  wichtigeren  sind  folgende: 

Ttfauiiiara,  TltaaBftureoderTitans&ureanhydrid:  TiO^oderTiO^,  kommt  in 
derKatnr  mehr  oder  weniger  rein  als  Bntil,  Anataa  und  Brookit  yor. 

Als  Rutil  bildet  sie  denen  des  Zinnsteins  isomorphe,  gelblich*  oder 
röthlichbraune,  gUniende  lErystalle  des  tetragonalen  Systems.  Als  Ana- 
tas  bildet  sieswar  ebenfalls  quadratische  Krystalle,  welche  sieb  abernidit 
auf  die  des  Rntils  Burflckftthren  lassen;  als  Brookit  endlich  krystalliairt 

»ie  iit       sie  im  rhombischen  Systeme,  sie  ist  demnach  trimorph. 

trimorpii.  Künstlich  dargestellt,  ist  die  Titansäure  entweder  ein  weisses  Pal. 

ver,  welches  beim  Glühen  gelb  und  braun  wird,  aber  nicht  schmilst,  oder 
sie  stellt  Krystalle  dar,  welche  mit  denen  des  natürlich  vorkommenden 
Rutils  übereinstimmen;  in  letzterer  Form  erhält  man  sie  durch  Glühen 
der  amorphen  Titansäure  in  einem  Strome  von  Chlorwasserstoffgas,  oder 
noch  vollkommener  dem  Rutil  gleichend,  durrli  Zersetzung  des  tit ansäu- 
ren Zinnoxvdtils  durch  Kief^elorde  in  der  Glühhitze.  Die  ei  iro  u  1 1  i  rh#» 
TitaiiPüure  (Titansäurehydrat),  durch  Bchnudlunp-  de«?  Auliviln<is 
mit  (oiict-utrirtfr  Scliwefels&ure  in  dcrllit/o  und  I'"iii]Ling  der,  mit  Wa-MT 
verdünnten  Löbuug,  mit  Kalilauge  dargeütelit,  ist  ein  Üockigei*  Niederschlag, 
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leidit  löslich  in  verdüniiien  Säuren.  Seine  Zusammensetzung  soll  der 
Formel  ü|TifOg  oder  Ui^iO«  (analog  der  Kiesel-  und  Zinns&are)  ent- 
sprechen, aber  beim  Kochen  sersetzt  er  sich  und  l&sst  HTi-jO^,,  nach  An- 
deren HTiO  oderH.TiOj  zurück.  Die  tltmiFauren  Salse  kommen 
theils  natürlich  vor,  wie  im  Sphen  oder  Titanit  als  titausaurer  Kalk 
und  im  Titan  eisen  als  titansaures  Eisenoxydul,  theils  werden  sie  durch 
Zusammenschmelasen»  oder  auch  auf  nassem  Wege  kttustlioh  erhalten.  In 
Wasser  sind  sie  meistens  unlöslich. 

Die  Titansäure  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Titans  an  der  Luft, 
wird  aber  gewöhnlich  aus  Rutil  auf  einem  ziemlich  umständlichen  Wege 
dargest^'Ht. 

Titauchlorid,  TiClj  oder  fiCI,,  erhält  man  tlurcli  (ilülioii  von  l\u-  Tita»» 
tllpulvtr  und  Kohle  in  trockenem  C  lilori^ap.    Ks  ist  ein  lurbioses,  an  der 
Luft  stcuk  rauchendes  Llcjuiduin,  dem  Clilorkiesel  und  Zinnchlorid  selir 
ähnlich,  dnn  h  Wasser  sofoi  t  in  Titansiiure  und  Salzsäure  sich  zersetzend. 

Fluortitankalium,  TiKl,„KFl  oder  TiKl4, 2  K  Kl,  man  erliält  diese 
krvstallisirte  Verbindung  bei  der  Behandlung  von  titaosaurem  Kalium  mit 
VVabserstoff. 

Wegen  aller  dieser  Analogien  betrachtet  man  das  Titan  mit  Zinn, 
Silicium,  Zirkon  und  Kohlenstoff  als  vierwerthig,  Ti'\ 

Stickstofftiian:  TijN;^  oder  Ti^  N4,  erhfilt  man  durch  Glühen  von  stickHoV. 
Titanehlorid-Ammoniak  in  einem  Strome  von  Ammoniakgas  in  violett- 
kupferfarbenen  Schüppchen  von  vollkommenem  Metallglans.  Diese  Yer- 
Inndung  ist  TiiNg.  Es  bestehen  aber  anch  Yerbiadungen  TiN  und 
TisKa  und  kann  sich  das  Titan  auch  direet  mit  dem  Stickstoff  vereinigen. 
Cyanstickstofftitan,  dessen  Zusammensetzang  erst  in  der  organischen  CrmMOt' 
Chemie  ihre  Brl&utating  findet,  muss  insofern  besonders  erwihnt  wer- 
den,  als  sich  diese  Verbindung  nicht  selten  in  HohGfenschlacken  in  kn- 
pfarrothen»  stark  glftnsenden  Wfirfeln  vorfindet. 


Tantal  Niobium. 

Taotal  Ta.  Atomgewicbl  =  182.      Nioblono  Nb.   Atomgewicht  =  94. 

Diese  Metalle  sind  sehr  selten  und  ohne  praktisches  Interesse.  El 
Tantal  wurde  von  Hatchet,  Niobium  von  H.  Rose  entdeckt. 

Die  beidfn  finden  Bieli  als  Säuren,  Tantalsäure  und  Niobfäure, 
in  Verbindung  mit  Basen  in  mehreren,  nnt«  r  dem  Namen  Tantaiite 
oder  Goiurnbite  znsammenfrelassten  Mineralien,  die  inj  Ganzen  selten, 
vorzugsweise  bei  Budennials  in  Baiern,  in  Schweden  und  Nordamerika 
rf«>funden  werden.  Mit  iSauerstoff  bilden  diese  Metalle  derZinnsäure  ähn- 
liche Säuren. 
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IL  Bdle  KeteUe. 

(Quecksilber,  H<7.    Silber,  Ag.    Gold.  Au.    Ptatin,  Pt.    Palladiuu,  Fd. 
Iridium,  Ir.    Huthenium,  Ku.    Hhodium,  K.    Osmium,  0&. 

Aiii(oiB«iiMr  Allgemeiner  Charakter.  Die  edlen  Metalle  sind  rcr  Allem 
ciiuakttt.  ^Qj^j^  eeltenee  Vorkommen  nod  ihre  geringen  AffinitftUn  ram  Saner- 
stoff  ansgezeiehnet  Die  meisten  zeigen  einen  hohen  Grad  von  Metoll- 
glans  und  Politnrfthigkeit,  sie  sind  sehr  strengfläsäg,  erst  in  den  höch- 
sten Hitzegraden  etwas  flaehtig,  wenigstens  sehnmal  sehwerer  wie  Wasser, 
einige  davon  zu  den  schwersten  bekannten  Edrpem  sllhlend  und  die  mei- 
sten  schmiedebar  and  von  grosser  Zähigkeit.  Sie  Terindem  sich  an  der 
Lnft  nicht,  aneh  beim  Erhitzen  nur  wenig  oder  gar  nieht  und  haben 
überhaupt  eine  geringe  Neigung,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden.  ^ 
zersetzen  daher  auch  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  höhersr 
Temperatur,  noch  endlich  bei  Gegenwart  von  Säuren. 

Ihre  Oxyde  und  Uydroxyde  (Ozydhydrate)  sind  entweder  schwache 
Basen,  oder  auch  wohl  Sauren,  sie  sind  in  Wasser  unlöslich  und  Vo- 
lieren meist  schon  durch  blosses  Glühen  ihren  Sauerstoff  sehr  leicht.  Auch 
die  Salze  dieser  Metalle  sind  im  Allgemeinen  wenig  beptäudig  und  es 
werden  aus  ilmn  Auflösungen,  die  Metalle  durch  reducirende  Ageniieu 
leicht  regulinisch  gefällt. 

Von  den  edleu  Metalleu  ist  bilber  entsscbleden  ein  werthig,  Queck- 
silber wird  iur  zwei  werthig,  Gold  für  drei  werthig  und  Piatia  uiit 
dtii  übrigen  Platinmetalien  für  vierwerthig  von  der  neueren  Theorie 
aDge::ommen. 


Quecksilber. 

Syrob.  Hg.  AequivalentgewicUt  =  100.  Atomgewicht  Hg  =  20c>.  Volumgewiclii 
(spedf.  Gswicbt  des  Dampfes,  Wassentoff  =  1)  100.   Specif.  Gewicht  dce  Deai- 
pfet  (atm.  Lnft  =  1)  6,976  gefonden ,  6,93  berechnet.    1  Atom  =  2  Vetaa- 
1  Atom  =  1  Molekül.  Specifisch«»  Gewiebt  des  AäMigen:  13,59. 

Kigeu-  Das  Quecksilber  macht  durch  seinen  Aggregatxiutand  von  allflD 

•ehaiMMi.  {ii^rigeQ  bekannten  Metallen  eine  Anenahme.  Es  stellt  nftmlich  bei  ge* 
wöhnlicher  Temperatur  eine  sehr  bewegliche  Flüssigkeit  dar.  Seine  Farbe 
ist  silberweisB,  es  beutst  einen  ausgezeiohneten  Uetallglans  und  ist«  «is 
obige  Zahl  aeigt,  IdVsiua)  schwerer  wie  Wasser.  Reines  Qneekailbsr 
fliesst  über  glatte  Fliehen  in  mnden  Tropfen,  wenn  es  aber  fremde  Me- 
talle enthftlt,  so  bildet  es  beim  Fliessen  einen  sogenannten  Seh  weift 
d*  h.  es  bildet  Iftngliche,  thrlnenartige  Tröpfchen,  und  liest  anf  Olaa  nnd 
Porsellan  eine  graue  Haut.  Reines  Qaecksilber  Tertadert  üemer  beim 
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Sdbütteln  mit  Luit  seine  Oberüäche  uicht,  unreines  dagegen  bedeckt  sich 
dabei  ebenfalls  mit  einer  grauen  Haut. 

Dm  QueekaÜber  kaon  übrigens  leiehi  alle  drei  Aggregatzustände  an- 
nebmen;  ee  Terdanstet  aftmlicb  scboii  bei  gewdbnlicber  Temperatur  an 
der  Luft  merklieh,  noch  rascher  mit  Waaserdämpfen ;  wird  es  erhitzt  t  so 
f&ngt  es  bei  360^-C.  an  sn  sieden  vnd  verwandelt  sich  in  ein  &rbloses 
Gas,  dessen  specif.  Gew.  (atmosph*  Luft  ==  1)  6,7  gefunden  wurde.  Es 
•lisst  sieh  demnach  destilliren.  Es  ist  ffir  den  Arst  gans  besonders  wich- 
tig, sn  wissen,  dass  das  Qaecksilber  sieh  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur etwas  verflüchtigt,  da  die  Qnecksilberdftmpfe  für  die  Ge- 
sundheit sehr  nachtheilig  sind  und  sieh  hieraus  die  Tergiftungs- 
erseheinungen  bei  Individuen  wie  Barometermaohem ,  Spiegelbelegern, 
Bergleuten  erklären,  die  den  Quecksilberdämpfen  sehr  ausgesetst  sind. 
Bei  einer  Temperatur  von  —  39^0.  gefriert  das  Quecksilber,  d.  h.  ee 
wird  fest  und  stellt  dann  ein  dehnbares,  gesohmeidigee,  mit  dem  Hammer 
leicht  platt  zu  schlagendes  Metall  dar. 

Wegen  der  Gleichförmigkeit  der  Aasdehnung  Quecksilbers  beim 
Erwärmen  wird  es  bekanntlich  zu  Thermometern  gebraucht;  da  ee  aber 
•-ehon  bei  —  39*^  C.  fest  wird ,  so  können  Quecksilberthermometer  zur 
Messung  sehr  niederer  Temperaturen  keine  Anwendung  finden,  ja  schon 
in  Polargegenden,  bei  Polnrreisen  sind  aus  dem  erwähnten  Grunde  Queck* 
silbertherroometer  unl)rauchbar.  Ebensowenig  eignen  sich  Quecksilber- 
thermometer zur  Mcböung  von  Temiieraturen,  die  über  350^0.  liegen,  da 
bei  einer  nur  wenig  höheren  Temperatur  das  Quecksilber  Biedet, 

Wird  das  Queckbilber  stark  und  anhaltend  mit  Wasser  geschüttelt, 
oder  wird  es  innig  mit  Fett  verrieben ,       wird  es  in  ein  feines  graues 
Pulver  verwandelt.   In  solcher  Vertheilung  befindet  es  sich  in  der  söge-  Gr»ua 
nannten  grauen  Quecksilbersalbe:  ün(futtUum  cittereumf  mit  Schweine-  riibe«iai>«. 
fett  innig  verriebenes  Quecksilber. 

Das  Quecksilber  hält  sich  an  der  Luft  unverändert,  wird  es  aber  in 
Berfthning  damit  Ungar e  Zeit  erhitzt,  so  bedeckt  es  sich  allmählich 
mit  rothen  KiTstallen  von  Qoecksilberozyd.  Von  Salpetersinre  wird  es 
auch  schon  in  der  KSlte,  indem  es  siehoxydirt,  gelö&t,  ebenso  von  heisser 
Schwefebinre,  von  Chlorwasserstofisftnre  aber  nnd  von  verdfinnter  Schwe- 
felsäiire  wird  es  nicht  angegrififon. 

Did  Yerbindimgen  des  Quecksilbers  sind  in  der  Hitce  alle  entweder 
als  solche  flitohtig,  oder  werden  dabei  lersetat;  beimErhitaen  mit  kohlen- 
aaorem  Natron  geben  sie  metalUscbee  Qaecksilber. 

Vorkommen.   Gediegen  kommt  das  Quecksilber  in  der  Natur  als  vorkom- 
ßOgenanntes  Jungfernquecksilber  nur  spärlich  vor,    gewöhnlich  in"™*"* 
Tropfen  und  eingesprengt,  auch  in  Ih useinuunien  anderer  Quecksüber- 
erze, im  Thonschiefer  und  Kohlensandstein  etc.    Von  den  Quecksilber- 
erxen  ist  das  gewöhnlichste  der  Zinnober:  Schwefelqnecksilber.  Die 
wichtigsten  Qneduilberbergwerke  sind  die  bei  Idri«  in  Kraln  nnd  bei 

v.  Oo»iiii*B«iftDt«,  AneifMlMlM  Ch«mi«.  ^ 
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Almaden  in  Spftnion»  in  jüngster  Zeit  iind  aber  aach  in  Californien 
reiohe  Qaedailberminen  entdeckte 

(iowiimung.  Gewinnung.  Das  zur  Ausbringung  des  Quocksilbere  im  Queck- 
silberluittenbetricbe  hauptsächlich  iuigtjwandte  Quecksilbererz  ist  der  Zinn- 
ober. Dieser,  eiue  Schwefel  Verbindung  des  Quecksilbers,  wird  in  Flam- 
menöfen erhitzt,  die  mit  einer  Reihe  von  Verdichtungskanimern  in  Ver- 
bindnng  nnd.  0er  Sfl&wefel  dea  Zinnobam  veriwennt  dabei  in  tehwrf- 
liger  Sänre  und  das  firei  werdende  Quecksilber  Terflfichtigt  adi  ebenlUli 
und  verdichtet  neb  in  den  Terdicbtungskaaunem.  Auch  durch  Dertü« 
lation  von  Zinnober  mit  Kalk,  oder  Eiaen  in  eiaemen  Retorten  wird  m 
gewonnen.  Das  so  gewonnene  Quecksilber  ist  aber  nicht  rein,  sondern 
enthält  geringe  Mengen  fremder  Metalle,  namentlich  Blei,  Zinn  und  Wis- 
mutb.  Vollkommen  reines  Quecksilber  erhilt  man  durch  DestiUattoii  Ton 
chemisch  reinem  Schwefelquecksilber  mit  Eisenlinlspihnen  nnd  das  kAuf* 
lidie  reinigt  mau ,  indem  man  es  durch  Leder  presat  und  hierauf  destU- 
lirt,  oder  indem  man  es  mit  verdünnter  Salpetersäure  in  m&ssiger  Wärme 
behandelt,  wobei  sich  die  fremden  MetaUe  oxydiren  und  aoflöseUt  ebenso 
freilich  auch  ein  Theil  des  Quecksilbers  selbst,  der  sonach  verloren  geht« 
Der  grösste  Theil  bleibt  aber  ungelöst  und  wird  durch  Waschen  mit 
Wasser  Ton  der  anhlngenden  Salpetersäure  befreit* 

Geschiohtliohes.  Das  Queckrilber  ist  seit  den 'ilteateo  Zeiten 
bekannt;  der  Zinnober  wurde  schon  von  den  Alten  als  Farbe  angewandt 
Von  den  übrigen  Verbindungen  dee  Quecksilbers  sind  Sublimat  und  Ca- 
lomel  die  am  Ungsten  gekannten. 


VerbinduDgen  des  Quecksilbers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Quecksilbers  gekannt,  nämlich  ein  Oxydul 
und  ein  Oxyd.  Beide  verlieren  schon  durch  blosses  £rhitaen  ihren Saaei^ 
Stoff  vollständig. 

Queeksilbe  rozy  dul. 

HgjO  Hg,9 
AequiyaltQtgewiobtsfonDel.         AtomistiMli«  MolaknlaifonMl. 

Aeqvtvaleiitgewlcbt  =  208.  Molekulargewicht  =  4t& 

qu«ciuUb6r>  Dub  Quecksilberoxydul  ist  oin  grünlich  sdiwarzes,  geschmack  -  uuJ 
geruchlosen  l'ulvtT,  welches  hui  Lichte  sich  rasch  verändert,  indem 
iu  metallisches  Quecksilber  und  t^uccksüberoxyd  zerlällt  (UgjO  =  Hg 
HgO).  Auch  durch  gelindes  Erwärmen,  oder  durch  Reiben  in  eioea 
Mörser  erfolgt  diese  Zerlegung.  Man  erhält  es  duxdi  Filloug  einet 
Quecksilberoxydulsalzes  mit  kaustiBchem  KaU,  Auswaschen  und  Trocknea 
des  erhaltenen  Niederschlags,  bei  möglichst  ahgebalteoem  Lichte. 
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QuecksilberozyduUalKe.  Diatome  Quecksilbersalze. 

OieQaaekBilberoxydakalze  sind  gröBstentbeilB  fu-bloe,  kiyttallisirbar,  Qa«ck«u- 
hftben  «n  bebet  ipedfisobe«  G«wiebt,  nnd  in  WaaMr  ata  neatral«  Salxe 
löaUcb  und  beaitaen  in  hötang  die  F&bigkeit  Lackmus  sn  rdtben.  ICit 
viel  Wauer  serfallen  eini^,  in  dcb  abeebeidende  gelbe  basisebe  Salsa 
nnd  in  gelöet  bleibende  eanre.  Alle  aebmedken  unangenehm  metalliaoh 
und  sind  aebr  beftige,  geftbrlidie  Gifte.  Aua  ibren  AuflOanngen  wird 
dnrcb  aebr  viele  redudrende  Agentien,  wie  acbweflige,  pboephorige  Saure« 
Knpfer  und  andere  reguliniacbe  Metalle,  dnrcb  Pboapbor,  Kohle,  Zinn- 
chlorttr,  Eiaenvitriol  und  manche  orgauiache  Terbindungen,  daa  Queck* 
rilber  gefiült. 

Kali  und  Ammoniak  fällen  daraua  QueoksIIberoxyduI,  Salsaauve  und 
lösliche  Chlormetalle  Queck süberchlorür ,  Jodkalium  QneckailbeijodQr, 
Schwefelwasserstoff  schwarzes  Scluvefelquecksilber. 

In  der  Natur  finden  sich  Quecksilberoxydulsalze  nicht;  man  erhält 
de  durch  Auflösen  von  Quecksilber  oder  Queckailberoxydul  in  den  be- 
treffenden Säuren,  oder  auch  wohl  durch  doppelte  Zersetsung. 

Eine  beaondere  Erwähnung  verdient: 

Balpeteraaurea  Quecksilberoxydul :  Hg.^  N  4~  ^  Aq*  oder  s&ipet«t- 
Jg,°  2Nea  +  2H,e  oder  Hg,0,  NO»  +  2  aq. 


saurem 
t^ueckail- 
beroxjdul. 

Wie  ans  diesen  Formeln  ibigt,  ersetzen  in  den  Oxydnlaslsen  2  Aequivalente 

lif  1  Aeqiiivalent  H,  oder  2  Atomo  Hj;  =:  400  Gewichtstheile  2  Atome  II.  Hgg 
Is  Doppulatom  ist  sonach  in  den  QiiecksilberuxTdulialseo  ftweiwerthig.  Die 
»ueckitilbcroxj diilsalze  sind  diatonic  Qnecksilbcrsalzc. 

Grosse,  wasserhelle,  durchsichtige  rhombischß  Tafeln,  in  Wasser  lös- 
ch; zerfallt  mit  viel  Wasaer  in  ein  anomales  Sals,  welches  gelöst  bl»  ibt, 
nd  gf  Ibe  auomale,  Bogenannte  basische  Salze  von  sehr  wechselnder 
usaniiut'T^setzung,  die  niederfallen. 

Aus  dt'i  Auflösung  neutralen  salpet<»r6fturLii  Quecksilberoxyduls  \Krourim 
ilit  Aixiniuijiak  einen  schwarzen  I^iedti^cLlag,  der  in  der  Medicin  und  n^hrw^ 
hormacie  unter  dciu  Namen  Macurim  solubüis  Huhncvianni  bekannt 
t.  Dieaea  Pr&parat  besteht  im  Wesentlichen  aus  Quecksilberozydul, 
lieint  aber  au«^  nodi  eine  Verbindung  von  basiachem  Sala  mit  Arnmo- 
aik  ma  enthalten,  wenigatena  enthSlt  ea  Aaunoniak  und  Salpeteraäure, 
e  darin  ebemiach  gebunden  su  aein  aebeinen. 

Baa  nenaale  aalpetersaure  Qneekaüberoxjdul  erbilt  man  dureb  Be* 
kzidliing  von  Quecksilber  mit  verdfinntar  Salpeteraäure  in  der  KAlte. 
»im  Erwirmen  findet  die  Bildung  baaiaoher  Saiie  atatt 
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berosfd. 


Qneoksilberoxyd. 

HgO 

AeqiiiTftleiitgewiditsfonBel' 


HgO 

Atomiadsoh«  MoiekularlbniieL 


AeqoinlMi^ewlebt  s  108.      Mol«kiilirg««ieht  21ft. 

Das  (^uecksilberoxyd  stellt  eutweder  ein  schön  hochrothest  schweres, 
krj.stiilliiiiscbes,  bröckliches  Pulver,  oder  grössere  Stücke  dar,  die  beim 
Zerreiben  sich  in  ein  rothgelbep  Pulver  verwandeln,  oder  es  ist,  durch 
Fälluug  aus  einem  Queckailberoxydsalz  dargeHtellt,  ein  gelbes  Pulver. 
Beim  Erhitzen  wird  es  dunkelroth  imd  zerfällt  beim  Glühen  geradeaaf 
in  Sauerstoff  und  metallisches  Qaeoktilber.  Hierauf  grdadet  sich  seine 
Anwendung  zur  Dantellnng  reiuen  Sauerstoffgasea.  Auch  dnreh  daa  Son- 
nenlicht wird  es  theilweise  sersetst,  indem  es  sich  dabei  sdiwara  ftrbt 
Viele  redttcirende  Agentien  entaiehen  dem  Qneckailberoxjd  seinen  Saoar- 
stoff  ganz  oder  anm  Theilt  auweilen  unter  Ezidoeion.  Li  Wasser  ist  das 
QuecfcaUberosgrd  etwaa  löslich  und  sehr  giftig.  In  der  Medidn  findet  es 
unter  dem  Namen  MereuHm  praedpUahu  nAer,  als  ftusserlichea  und 
innerliches  Heilmittel  Anwendung.  Daa  Queckailberozyd  ist  eine  rienüiA 
starke  Salabaui. 


Blan  erhftlt  das  Qneeksilberoiyd  dorch  längeres  Erhitaen  dea  Qoeek- 
silbera  an  der  Luft,  wobei  sich  die  OberfiAoihe  dessellwn  ft"«*a^>*^  mit 
rothem  kiystaUiniaehen  Queeksilberoxyd  bededit;  es  wird  aber  dabei  nur 
wenig  QueeksUberoxyd  gebildet.  Vortheilhafter  erhfilt  man  ea  durch  toc^ 
sichtiges  Erhitaen  des  salpetersauren  Qnecksilbenacyds,  oder  durdi 
Fillen  einer  Auflösung  onea  Quedksilberoiydsalaea  mit 


Quecksilberoxjrdsalze.  Monatome  Quecksilbersalze. 


beroxyd- 


Die  Quecksüberoxydsalze  sind  farblos,  wenn  die  Saure  ungefärbt  ist, 
mit  Ausnahme  einiger  basischer  Salze,  die  eine  gelbe  Farbe  seigeo.  Die 
normab'n  sind  grönstentheils  in  WasstT  löslich,  reagiren  in  ihren  LösungTO 
sauer,  ßchintLkon  widrig  metallisch  und  sind  sehr  heftige  Gifte.  Auch 
▼on  den  ( )x\  d.valzi  n  werden  einige,  durch  viel  Wasser  in  sog-enannte  SAur« 
und  basische  ^aize  zerR«>tzt,  von  denen  erstere  gelöst  bleiben«  letztere  mhtr 
niederfallen.  Beim  Glühen  verilüchtigen  sie  sich  unter  Zersefeiung.  Ihr« 
wässerigen  Lösungen  werden  grössteutheils  durch  dieselben  Stoffe  me- 
tallisch gefällt,  wie  die  der  Quecksilberuxydulsalze ;  zuweilen  geht  der 
Reduction  su  Metall  jene  zu  Oxydul  voraus.  Die  in  Wasser  nicht  lüalichfa' 
QnecksilberoxydsahBe  lösen  sich  hat  aUe  in  Saksiure  oder  Salpetersiara» 

Mit  Amnoniak  bilden  einige  davon  Doppelsahe,  andere  hahm 
grosse  Neigung»  sich  mit  AmidTerbindungen  au  Tereinigen,  die  naw«]« 
beim  Termisohen  derselben  mit  Ammoniak  niederfallen.  Kali  fiUH  e^ 
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den  Auflösiiogen  der  Quecksilberoxjdsalze  gelbes  Quecksilberoxyd,  schwe- 
felmure  Sake  gelbes  baeiBcb  -  schwefelsaures  Quecksilberoxyd,  Jodkaliam 
rothes  Qneeksilbajodid,  Schwefelwanenttoff  erzeugt  anfänglich  eineii 
«dislieh-gelbeD,  dann  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Sohwefelqueok- 
dlber. 

Man  erhilt  die  QnecksUberozydsalse  durch  Anflösen  des  Oxyds  oder 
des  Hetalls  in  S&nren  anter  Erwärmen,  oder  endlich  durch  redproke 
ifiaittt 

Besondere  ErvAhonng  ▼erdienen  folgende: 

Schwefeißaures  QueckBiiberoxyd :  Hg.^SjO«  oder  Hg"SO.j  oder  Schwefel. 
2HgO,  SjOg.   Schwere,  weisse  Masse ,  beim  Erhitzen  sich  gelb  und  i^uocJcsU» 
roth  illrbend ,  beim  Glühen  in  schweflige  Säure ,  Quecksilber  und  Bchwe- 
MsMires  Quecktilberozydnl  zerfallend.  Mit  viel  Wasser  aerfUlt  es  in 
saures  nnd  bitßischesSali»  wdch  letaleres  sidi  als  gelbes  Pnlver  abscheidet. 
Wt  Chlomatriam  erhitst,  zerlUlt  es  in  schwefelsanres  Natrium  und 
raUimirendea  Qneoktüherchlorid ,  dieselbe  Zersetsung  findet  l>ei  der  Ein* 
Wirkung  der  Lösungen  dieser  Verbindungen  auf  einander  statt:  Hg^SgOg' 
+  2NaGl  =  Nat  S,Og  +  2Hga.  Man  verwendet  dieses  Sals  daher 
«uAk  aar  Darstellung  des  Queoksilberohlorids  im  Grossen  nnd  stellt  es 
fabrikmissig,  durch  Kochen  von  Qneeksilher  mit  oonoentrirter  Schwefd* 
ilure  dar. 

Ein  basisches,  in  der  Pharmacie  auch  unter  dem  Namen  Turp^thum  {^hw«fei- 
minerale  be^rnnntes,  früher  als  Heilmittel  angewandtes  schweMsaurrs  y.n.kMi- 
Salz,  wird  durch  Behandlung  des  neutralen  schwefelsauren  Quecksilberoxyds  Tiin>eth'aii 
mit  viel  Wasser  als  lebhaft  citronengelbes,  in  "Wasser  nnldelicheß  Pulver  er- 
halten.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man  durch  Fällung  einer  Auflösung  von 
salpctersaurem  Quecksilberoxyd  mit  8chweft'li?anrcin  Natrium  in  der  Hitze. 
Seine  ompirische  Formel  ist  HgßS^0j2  oder         SO^,    Eb  kann  aucli 
wohl  l)etrarhtet  werden  als  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  normal  i  m  ^chwe- 
tVhauron  (^Kicckmlheroxyd  mit  4  Aeq.  Quecksilberoxyd ,  in  weicher  Auf- 
lassung seine  i*'ormel:  Ug^    Og .  4  Hg  0  in  Aequivalenten  zu  schreiben  ist. 

SalpetenMures   Queokailberoxyd:     Hg  NO«       8  aq.  oder  Schwefe  i. 
Hg"  2 NO,  +  4H,e  oder  HgO.NO^  +  Baq.  Dieses  Salz  wird  dnrch  ^'a^ckV 
Auflösen  von  Qaeeksüber  in  überschüssiger  concentrirter  Salpetersäure 
ind  Abkühlen  der  concentrirten  Lösung  anf  —  16^  d,  in  grossen  fiarb- 
losen  rhombischen  Krystalleu  erhalten. 

Das  neutrale  Salz  geht  aber  sehr  leicht  In  verschiedene  basische 
^Ise  über.  Durch  starkes  Eindampfen  der  Lösung  des  Quecksilbers  in 
heisser  Salpetersäure,  erhalt  man  ein  hasipchcB  Sal/-  in  wa8f3erhellen  Kry- 
stallen,  die  hei  der  Behiindluug  mit  Wasser  in  ein  noch  basischeres  Salz« 
eio  gelbes  Pulver,  üborgehen. 

In  den  Quecksilber  ixyclsalzen  iuugueu  1  At,  Hg  =  200  Gewichte- 
theilen  als  z wei we rth iges  Element;  200  Gewiciitstheile  ersetzen  2  Go- 
wichtetheüe  Wasserstoff.    Die  Quecksilberoxydsalze  sind  monatom. 
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Ualoidsalae  des  (Quecksilbers. 

Dieselben  ifthleD  seu  den  inpnktiseherBeiiebitng  wichtigsten  Queck- 
süberTerbindangen. 

Qttecksilberchlorflr. 
Syn«  Gsload*  Btfdrart^rtim  mtnatkitm  mk; 

Hg,ci  fifr.ci, 

Aeqoivalentg«  wirlitsformel.  Atomistische  Moli^kalaribmiel* 

Aequivaieutgewicht  =  236)5.    Molekulargewicht  =  471. 

Diese  akArzneimittel  ^v-ichtigste  aller  Qoecksilberverblnclungen  findet 
sich  als  sehr  seltcncB  Mineral,  unter  dem  Namen  Quecksilber- Hornerz 
in  der  Natur.  Auf  künstlichem  Wege  erhalten ,  stellt  es  entweder  (durch 
vucckfii-  Sublimation  dargestellt)  eine  schwere,  glänzendweisse ,  faserig  krTstaUx- 
fiii'dct *^guh  nische,  durchscheinende  Masse,  oder  Krystalle  des  tetragonalen  Systems, 
IiU**v«c"k'"  oder  (durch  Fällung  erhalten)  ein  schweres,  gelblich  weisses  Pulver  dar. 
HwnoiB.  Qiiecksilberchlor^r  ist  in  der  Ilitze  ohne  Zersetzung  flüchtig,  kann 

daher  sublimirt  werden.  Das  Volumgewicht  seines  Dampfes  (specifieches 
Gewicht  WasserstoflF  =  1)  ist  —  117,75.  Es  ist  aber  wahrscheinlich, 
daßs  bei  der  Vergasung,  Dissociation  stattfindet  und  deri'nmpf,  ein  Ge- 
menge von  Chlorid-  und  Quecksilberdampf  ist;  das  Qiu ckt-illjercblorür 
färbt  sich  am  Lichte  gelbbraun  bis  schwarzbraun,  ist  geschmack-  und 
ruchlos,  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich.  Durch  reducirende  Agentien 
wird  es  im  Allgemeinen  leicht  zu  Metall  reducirt.  Beim  Kochen 
mit  CldorwasseretoiTsäurü  zerfallt  es  in  Quecksilberchlorid  und  metalli- 
sches Quecksilber.  Auch  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  Cldorammonium 
wirken  in  wKsseriger  Lösung  anf  Quecksilberchlorür  derart  ein,  daa 
Qnecksalbarehlorid  entsteht,  welobet  sidi  mit  den  angewandten  Chlor» 
metallen  su  Uteliehen  Doppelchloriden  ▼ereinigt,  ein  Umstand,  der  in  int- 
Uoher  Bemdbung  von  grosser  Wichtigkeit  isti  da  das  Qnecksilberehloirid 
nnd  seine  Yerbindangen  sehr  heftige  Gifte  sind  und  daher  neben  Calosael 
niemals  einee  der  genannten  Ghlonnetalle  nnd  namentlich  nicht  Salmiak 
verordnet  werden  sollte.  Zwar  ist  die  Einwirkung  der  Chlormetalle  dar 
Alkalien,  auf  Calomel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  hdehat  gering* 
fügige,  aber  innerhalb  des  Organismus  sind  Bedingungen  gegeben,  wel^e 
die  Umsetzung  des  Quccksiiberchlorfirs  in  Chlorid  beschleunigen.  E2s 
scheint  dabei  der  im  Körper  jedenfalls  vorhandene  active  Sauerstoff,  duvdi 
welchen  eine  Oxydation  des  Chlomatriums  zu  Natron  und  eine  Ucbrr- 
tragnng  des  freiwerdenden  Chlors  auf  das  Chlorür  bewirkt  wird  (Hg^ftl 
-f-  NaCl  4-  ()  r=  2Hgn  -f-  NaO),  sowie «uch  das  Albumin  des  Blut«, 
durch  welches  der  Calomel  in  Sublimat  und  Quecksilb«-  verwandelt  wird, 
eine  Rolle  su  spielen. 
D.irauUuDg  Das  Quecksilberchlorür  kann  auf  vorschiedeue  Weifse  b*  i  r  ui  wei  den. 

^^BUl,     In  der  Pharniacie  unterscheidet  man  die  Darstellung  desseiU  a  auf  nas- 
sem und  auf  trockenem  Wege.    a.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  es 
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durch  FälHing  einer  AwflöBnnc  von  salpetersaarem  Queckeilberoxydul  mit 
Koohsalzlöpunp'  und  gutes  AuswÄSchen  des  erhalteneu  Niederschlags,  der 
jCjetrocknet  ein  Bchweres,  sehr  feines  golblichweisses  Pulver  darstellt.  Der 
Vorgang  bei  dieser  DarsteUung  wird  durch  nachstehende  Formelgleicbuiig 
ausgedrückt : 

Hg,NO„  -f  NaCl  =  NaNüe  -f  Hg-^Cl. 

Das  auf  diesem  Wege  dargestellte  Präparat  übt  erfahrungsgemfias 
eine  viel  heftigere  arzneiliche  Wirkung  aus,  wie  das  auf  trockenem  Wege 
bereitete,  wovon  der  Grund  in  seiner  feinen  Vertheilung  und  der  dadureh 
bedingten  rascheren  und  reichlicheren  Umwnndlung  in  Quecksilberchlorid 
zu  suchen  sein  dürfte.  —  b.  Auf  trockenem  Wege  erhält  man  Ca' b.  «ttf 
lomel  durcli  Sublimation  eines  innigen  Gemische«!  von  Quecksilberchlorid  v^Jel"*" 
und  metallischem  Quecksilber  und  sorgfältiges  Auswaschen  des  Rublimir- 
ten,  faserig  krystallinischen  oder  kryptallisirten  Chlorürs,  nachdem  es  vor- 
her fein  gepulvert  worden,  mit  Wasser,  um  sammtliches  etwa  noch  bei- 
gemengte Quecksilberchlorid  zu  entfernen.  Das  auf  dem  Wege  der  Sub- 
limation bereitete  Galomel  wirkt  milder,  als  das  auf  nassem  Wege  berei- 
tste. Auch  durch  Soblimaüon  eines  Gemengee  Ton  schwefelsaurem  Qneck- 
albero^d  nnd  Qaecksilbw  mit  Eoohsids  wird  Calomel  fefarikmässig  dar* 
gestelli.    Bei  der  gewöhnlichen  Soblimationsinethode  ist  der  Yorgang: 

HgCl  +  Hg=-Hg,Cl; 

uikI  bei  derletztercn :  Hg.,,  S^O«,  -|-  2Hg  -f  2  Na(  1  —  '2  Hg^Cl  ■[-  Xa-^SjO«. 
Auch  :iuf  nassem  Wege  kann  man  Calomel  nach  einer  anderen  Me- 
thode und  zwar  krystallisirt  erhalten,  indem  mau  durch  eine  Auflösung 
von  Quecksilberchlorid,  die  bis  auf  50  bis  60*' G.  erwärmt  ist,  schweflig- 
saures  Gas  leitet:  4HgCl  -j-  28^04  f  4H0  =  2HC1  +  2Hg,Cl 
+  11.  .^,0a. 

Das  Qneokailberchlorür  ist  eines  der  am  häufigsten  aagewaadten 
Anmeiiidtt<BL  des  gansen  Annettchatses  und  namentlich  auch  unter  den 
QaeoksUberpiftparaien  seihst,  das  ftntUoh  wichtigste. 

Quecksilberchlorid. 

Syn.  AetzsabUmat.     Mercurius  subiimalus  corroaimi$. 

HgCl  Hgeia 
Aeqolvaleiitgewlehtilormd.  Atomiitiiche  MolalnUilbnDel. 

AeqiÜTaleatgewieht  =  185^.   Molekulargewicht  =  971. 

Aus  einer  wässeritren  Lösung  krystallisirend,  bildet  das  Quecksilber-  <^ecki*iiber- 
chlorid  lange  weisse,  glänzende  Prismen  des  rhombischen  Systems,  das***"*** 
durch  Sublimation  dargestellte:  weisse  durchscheinende  schwere  Massen 
?on  grohkömigem  Bruche.  Bas  Quecksüherchlorid  schmilzt  in  der  Hitse 
und  verflüchtigt  sich  schon  hei  etwa  300*  G*  unsersetst:  es  kann  daher 
sublimirt  werden.  Das  Yolnmgewicht  seines  Dampfes  (Wassetstoff  =1) 
isl  135,5.  Hieraus  ergiebt  sich,  dsss,  während  1  At  Quecksilber  in  freiem 
Zustande  2  Volumina  repr&sentirt»  es  im  Qnecksilberchloride  nur  den 
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Raum  von  1  Vol.  cmnirnmt.  Fm  iRt  in  Waaser,  W*  inm  ist  und  Aether 
löslich;  die  wässerige  Lösung  rötliel  Lackmus  und  sc  hmeckt  scharf,  iUzeud, 
metallisch.  Es  wirkt  innerlich  als  sehr  heftiges  Gift,  äusserlich  schwach 
ätzend.  Seine  wässerige  Lösung  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  die  ©ine« 
Oxysalzes.  Viele  Metalle  und  untlere  reducirendo  Agentieu  entziehen  dem 
Quecksilberchlorid  Chlor  und  verwandeln  es  in  Chlorür,  oder  in  metallischM 
Quecksilber.  Mit  metallischem  Quecksilber  zosammengerieben,  wird  et 
nmnittelbar  in  Quccksilberdilorar  Terwaiidelt. 

Das  QaeckmlbercUorid  geht  mit  QneciDrilberoxyd ,  Sohwefelqueck« 
BÜber,  Phospliorqueckrillier»  Jodqnecknlber  und  iiimentlioband«renGlilor- 
metaUen  eBemioche  Yerbiodiiogeii  in  Tenofaiedenen  stöchiometmeben  Ter» 
bältnisaen  ein,  so  namentlicb  mit  Chlomstriom,  Cblorkeliom  nnd  GUor» 
anunoninm.  KatBetiacbee  Ammoniak  fllllt  atis  der  Aoflflaang  dea  Qoed* 
nlberobloridf  einen  weiaaen  NiederacUag:  M  Hgs  Hi  O,  der  dieaer  Formel 
zufolge  dg  Gblorammonium  betrachtet  werden  kann,  in  welchem  2  Aeq. 
H  dorcb  2  Aeq.  Hg  Terfreten  eind  (Bimercurammoninmchlorid, 
nnaehmelzbarer  weisser  Pr&cipitat).  Beim  Erhitzen  lerfUlt  er» 
ohne  an  achmelsen,  in  Calomel,  Stickatoffgas  und  Ammoniakgaa. 

Das  unter  dem  Namen  Mercurhis  praecipitatus  albus  oder  weisser 

tuJ^ilbofc  Quecksilber-Präcipitat  bekannte  pharmaceutische  Präparat  ist  ein 
weis'-er  Xieclerschlag,  der  durch  Fällung  eines  Gemische«  vöd  Suijlimat- 
und  Saliniaklösung  durch  kohlensanro'4  Natron  erhalten  wird.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  fe^tgesteilt. 
Auch  haben  die  neueren  Pharmakopoen  dieses  Prfiparat  nicht  mehr  auf- 
genommen und  verstehen  unl^M  weissem  Präcipitat,  daa  aus  Subiimi^ 
lösung  durch  kaustisches  Ammoniak  gefällte  Präparat. 

finreteUung.  Das  Quecksilberchlorid  wird  im  Grossen  durch  Sublimation  eines 
innigen  Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und  Chlomatrium 
dargesteUt;  Hgj  S,  Og  +  2  NaCl  =  2  HgCl  -|-  Na^SjOg.  Ancb  dnxch 
Auflflaen  dea  Qneeknlberoxyda  in  Chlorwaeaentoflb&nre,  aowie  dnreb  Auf* 
l0een  Ton  QneckaUber  in  Königawaaaer  kann  ea  erhalten  werden. 

Anwcb.  Daa  QneckailberoUorid  xat  ein  innerlich  nnd  inaaerltob  angewandtes 

dang.  Araneimittel ;  anaaerdem  wird  ea  gebraneht,  um  anatoniaehe  Pkftpanta^ 
anageotopfte  Thiere  n.  dgl.  in  naturwiaaenachafllichen  flammlnngen  ^«r 
der  FAnlniaa  an  aohfitien,  waa  dadnrch  geechiebt,  daaa  man  dieae  Gegen* 
atinde  mit  Snblimatlfianng  befeuchtet  Eine  aehr  inftenaaaate  Anwendnng 
hat  ferner  der  Sublimat  anm  Gonaerviren  dea  Bauholzes,  namentlich  der 
Eiaenbahnachwellen  gefunden,  indem  man  derartigee  Holl  mit  Sublimat- 
lösung  tränkt,  ein  Verfahren,  welchea  nnter  dem  Namen  ^Eyanisiren* 
bekannt,  seinem  Zwecke  vollkommen  entspricht,  aber  in  seiner  Anwen- 
dung im  Grossen  am  Kostenpunkte  gescheitert  ist  Wie  in  allen  dieam 
Fällen  der  Sublimat  wirkt,  wird  erst  in  der  organischen  Chemie  bei  den 
GHhrnnc'KtlK  ■  ripn  or<"»r+(  rt  werden.  Auch  zur  Vertreibung  der  Waiiaexi 
aus  Betten  wird  der  Sublimat  angewendet 
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Quocksilberjodür  :  Hf^.  J  oder  Hg.^  .T.,.    Schweres,  schmutzig  grünea  «ju«ck»über- 
Pulver,  beim  Erhitzen  sich  in  Queckpilberjü  li  l  und  metallische!»  Queckfil- ^'**'* 
her  zersetzriid,  m  Wasser  und  Weingt  ifct  t>u  gut  wie  uuiusiich.  Schwärzt 
sich  am  Liclite.    Wird  durch  Zusammenreiben  von  Quecksilber  mit  Jod 
und  auf  nassem  Wege,  durch  FäUang  eines  QuecksilberoxydulsalzeB  mit 
Jodkaliiim  erhalten. 


Qaeeksabeijodid :  HgJ  oder  ilgJ,.    Dien  Terbiadmig  bietet 
einee  der  intermenterten  Beispiele,  der  AUotropie  und  Dimorphie  dar. 

In  der  einen  Uodifieation  bildet  ea  ein  priefatig  leharlaebrothea  Fol»  merknür» 
▼er  oder  so  geftrbte  woUauagebildeteSryetalle  dea  tetxagonalen  Systema.  morphl« 
Wird  diese  Uodifieation  eriutat,  so  sehmilst  sie  an  «nem  gelben  Liqni- 
dnin.  und  sabliinirt  endlich  in  gelben  Krystallen  des  rhombischen  Systems, 
die  aber  bei  der  geringsten  Ersohflttenmg  oder  Berflhnmg,  mit  einer 
Nadel,  Federfahne  oder  dgl.  unter  Bewegung,  gleichsam  ruckweise  roth 
werden  nnd  in  die  tetragonalen  Krystalle  der  rothen  Modification  über^ 
geben.  Das  Quecksilbeijodid  ist  iu  Wasser  wenig,  in  kochendem  starken 
Weingeist  leicht  löslich.  Auch  in  Quecksilberchlorid-  und  Jodkalium- 
lösungen ist  es  in  reichlicher  Menge  löslich,  indem  es  mit  diesen  Yerbin* 
dnngen  lösliche  Doppelverbindungen  bildet. 

Beim  Erkalten  einer  heiss  bereiteten  AiiflÖPun^''  in  .lodkalium  scheidet 
sich  ein  Theil  desselben  m  schönen  rothen  Quadi  atnctaedern  ab.  Es  wird 
am  Lichte  zer«etzt.  Man  erhftlt  das  Quecksilberjodid  durch  Fällung  einer 
Auflösung  von  <\>ui  cksilberchlorid  mit  Jodknliiim.  oder  durch  Zusammen- 
reiben von  Jod  mit  Quocknilber  im  riclitigen  stöchiometriäschen  Verhält- 
nisse (1  Aeq.  Quecksilber  auf  1  Aeq.  Jod,  oder  100  Thle,  Quecksilber  auf 
127  1  hie.  Jod).  Das  (Quecksilberjodid  lot  in  Mexico  als  Mineral  auf- 
gelundeu.    Es  findet  als  Arzneimittel  und  als  Farbe  Anwendung. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Brom   sind  denen  mit  ▼•Alnilim. 
Chlor  sehr  ähnlich  und  proportional,  nämlich  Hg^Br  oderilgiBr^  Queck-  Queckeli- 
silberbromftr  und  HgBr  oder  lIgBr2  Queeksilberbromid.     Von  Bron.'uod 
den  Verbindungen  mitFIuor  ist  das  Qnecksilberfluorür:  Hg^Fl  oder 
HgsFl«,  dargestellt. 


Verbindangen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel  und  Selen. 

Es  sind  zwei  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel  bekannt; 
sie  sind  den  Oiyden  proportional  sussmmengesetst»  nämlich: 

HgjS  oder  HgjS  =  Qaecksilbersulfär, 
Hg  S  oder  llg  S  =  Qnecksilbersnlfid. 

Das  Quecksilbe rsulfiir,  Quecksilbersubsulfuret  oder  Halb- 
Scbwcfelquecksilber,  erhält  man  durch  Fällung  einer  Auflösung  eines 
QaecksilberoxydulBalaes  mit  Scbwefelwasserstoffgas,  oder  durch  Behand- 
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lunp'  von  Quecksilbfrchlorür  mit  SchweielHniniotiium  oder  !^rhw(  felkalifira 
als  sdiwarzes  Pulver,  weiches  beim  Erhitzen  sich  in  Quecksilber  und  Queck- 
silbersulfid zersetzt. 

QiMwkui-  Das  Quecksilbersulfld  oder  Sulfuret  kann  in  einer  schwanen 

und  in  einer  reiben  krystallisirien  Modification  erhalten  werden. 

In  der  aoliwarsen  amorphen  Hodifioation  erbftlt  man  es  durch 
ZoBammenreiben  oder  Erhitsen  von  Schwefel  mit  Qneokalber  als  80ge> 
Aeihiops     nannten  Äeihiops  mineralis^  ein  als  Arzneimittel  angewandtes  Präpanii 
femer  doroh  Fällung  einer  QaeeksÜberos^dlörang  mit  ttbersflhfieaigem 
Sehwefelwaesentoffgae. 

ziimoiiar.  In  der  rothen  Hodification  bildet  es  den  Zinnober.  Der 

Zinnober  ist  das  wichtigste  und  am  hftnfigsien  TorkommendeQneekiilbe^ 
ers.  Er  bildet  derbe,  kOmige,  schwere  Hassen  Ton  donkelrother  Farbe, 
oder  mehr  oder  weniger  ausgebildete  Kristalle  des  hexagonslen  Sjetems. 
Künstlich  dargestellt,  bildet  er  faserig-krystallinische  dunkelrothe  Hassen, 
die  zerrieben  ein  prftchtig-rothes  Pulver  geben. 

B«  Luftzutritt  erhitzt,  verbrennt  das  Quecksilbersulfid  mit  blauer 
Flamme,  indem  schweflige  Sfinre  entweiclit  und  das  freiwerdende  Queck* 
Silber  sich  Terflü(!]itigt.  Hierauf  beruht  die  Gewinnung  des  Quecksilbers 
aus  dem  natürlich  vorkommenden  Zinnober.  Durch  Waraerstoff,  Kohle 
und  viele  Hetalle  wie  Eisen  wird  es  zersetzt,  von  Säuren  wird  es  nieht 
angegriffen,  von  Königswasser  dagegen  leicht  aufgelöst. 

Man  kann  den  Zinnober  auf  mehrfache  Weise  künstlich  darstellen, 
80  durch  Sublimation  der  yehwarzen  Modifieation,  durch  Sublimation  eines 
Gemenges  von  1  Thl.  Schwefel  und  (i  Thln.  Quecksilber,  endlich  auf  nassem 
Wege  durch  Digestion  der  schwar^oT;  MiKlification  mit  Fünffach-Schwefel- 
kalium,  oder  Ilrliandlung  eines  (iouienges  von  Schwefel  und  Quecksilber 
mit  KalilaiTf/r  in  gelinder  Wärme. 

Der  Zinnober  ist  eine  sehr  preschätzte  Malerfarbe  und  wird  auch  als 
Arzneimittel  angewendet.  Der  zu  diesen  Zwecken  gebrauchte,  kuastlich 
bereitete  Zinnober  führt  in  der  Pharmacic  die  Bezeichnung  Cinnaharis 
/acticia. 

verbin-  Das  Quccksübersulfid  geht  mit  Quecksilberchlorid,  mit  Quedcrilbo^ 

oxydsalzen  und  mit  Selenquecksilber  Verbindungen  ein.  IMe  TerbindnB- 
gen  des  Quednübersulfids  mit  Quecksilberchlorid  und  Quednilberoijd* 
saben  erhält  man,  wenp  man  die  Auflasungen  derselben  mit  wenig  Sehwe> 
äroxjd'  felwasserstoffgas  susammenbringt;  man  erh&H  dann  einen  weissen  Nieder- 
9»Sn.  '  schlag,  der  bei  einer  QuecknlberozydlSsnng,  s.  R  salpefceisaurem  Que^- 
silberoiyd,  nach  der  Formel  HgN0s.2HgS,  bei  Anwendung  von  Queck- 
silberchlorid, nach  der  Formel  2HgS  .  HgCl  susammengosetst  Ist 

Setstman  mehr  Schwefelwasserstoff  lu,  so  wird  der  anftnglich  weisse 
Niederschlag  gelb,  dann  braun  und  endlich  schwarz,  indem  die  obigen 
Verbindungen  allmählich  vollständig  in  Quecksilbersulfid  ttbergehen.  Dieses 
Verhalten  su  SchwefelwasserstoiF  ist  für  die  Queoksilberozydsalie  charak- 
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teristisch  und  dient  namentlich  zur  Erkennung  des  Quecksilberoxydg  und 
zur  Unterscheidung  desselben  vom  Oxydul,  in  d^sen  Auflösungen  durch 
Scbvefelwaasentoff  sogleidh  eis  tdnnunmr  madendÜAg  «ntitoht. 

Eid«  Terbindnog  des  QuecknlbenolfidB  mit  Selenqnecknlber  findet  TwUiidung 
eidi  in  der  Katar  als  ein  Behr  seltenes  Quecknlberen:  das  Selenqueck-  SbemUidc 
Silber,  dessen  Formel  4HgS,  HgSe  oder  48gS  .  HgSe  an  sein  scheint  ^^L. 
und  eine  gransohwarse,  metallglftnaende,  derbe  Masse  darstellt.  Findet 
sieh  wangsweise  in 


Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Stickstoff^ 

Stickstoffquccksilber:  HgjN  oder  HgjN,.    Roth-  bis  schwarz-  stickrtios- 
braunes  Pulver,  beim  Erhitzen  mit  grosser  Crewalt  und  Feaerersoheinung 
explodirend.    Auch  schon  durch  heftigen  Stoss  explodirt  es.    Man  er- 
hält ea  durch  Erwämen  Ton  Qaecksilberoxyd  in  Ammoniakgas  bis  auf 
höchstens  IdO^  C. 


Legiruugen  des  Quecksilbers.  Amalgame. 

Dae  Quecksilber  legirt  sich  sehr  leicht  mit  den  meisten  Metallen;  Amalgame, 
man  nennt  die  Quccksilberlegirungen  Amnlgame. 

Die  Eigenschaften  und  namentliuli  cter  Aggregatzustand  dieser  Amal- 
game fiind  abhängig  vuii  ihrem  (rehalte  an  (Quecksilber.  Bei  sehr  vor- 
waltendem Quecksilber  sind  sie  flüssig  oder  breiartig;  bei  Vorwiegen  der 
anderen  Metalle  sind  sie  fest.  In  übexvch&ssigem  Quecksilber  aber  bind 
sie  alle  löslich. 

Sehr  hiufig  werden  die  Amalgame  auf  direetem  Wege  dnroh  blosses 
Znsammenbringen  der  Metalle  dargestellt. 

Natriumamalgam,  durch  Zusammenreiben  von  30  Thln.  Queck-  Notrium- 
äiiber  mit  1  Thl.  Natrium  erhalten,  ist  ein  .^i  11  »er weisses,  fcstos  u\iiialgain, 
welches  gegenwärtig  in  der  organischen  Chemie  zur  Hervorrufung  ge- 
wisser Zerfetzungen,  z.  B.  zur  Elimination  des  Broms  aus  organischen 
Verbindungen  uud  zur  Einführung  des  WasserstoflOa  (bei  Gegenwart  von 
Wasser)  in  solche,  mehrfach  angewendet  wird. 

Ein  Kupferamalgam  ist  eine  plastische,  fest- weiche  Masse,  die 
yon  Zahnäntteii  Bom  Plombiren  der  Zähne  angewandt  wird;  dasselbe  gilt 
▼on  Cadmiumamalgam.  Die  Spiegelfolie,  d.  h.  die  Masse,  die  man 
auTn  Belegen  unserer  Spiegel  anwendet,  ist  ein  Zinnamalgam.  £in 
Silberamalgam  kommt  natärlich  als  ein  seltenes  Silberera  vor« 
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Silber. 

Syinb.Ag.  AeqniTAlentgewiehtsslOfi.  AtoniigewiohtAg'sslOS.  8p«eif.  Gewlebt  10^47. 

M-hlnln  £Uber  in  oompactem  Zustande  iet  bekanntUdi  ein  tdidn  weinMi 

IffetaU  von  auegeietchnetem  HetaHglaase,  groBier  PolitoHUiigkeit  nnd 
schönem  Klange.  Es  ist  härter  als  Gold,  aber  weioher  als  Kapfer  und 
gehört  an  den  dehnbarsten  Metallen.  Es  ist  himmerbar,  lisst  aeh  in 
sehr  dünnen  Blättchen  auswalzen  und  zu  sehr  feinen  Drfthten  ausziehen. 
Ein  Gran  Silber  gieht  einen  400  Fuss  langen  Draht;  sngleich  besitzt 
eine  grosse  Zähigkeitt  denn  ein  2  Millimeter  dielcer  Silherdraht  reissi 
erst  bei  einer  Belastung  Ton  85  Kilogrammes  =170  Zollyereinspfunden. 
Das  Silber  gehört  zu  den  strengflüssigen  Metallen;  es  schmilzt  erst  bei 
einer  Temperatur,  welche  man  auf  etwa  1000<^  G.  des  hunderttheiligen 
Thermometers  echfitzt. 

An  fler  Luft,  auch  an  feuchter,  vorausgesetzt,  dass  si^  nicht  schwo- 
felwaBserBtoffhnltig  ist,  verändert  sich  das  Silber  nicht  und  Iw  hiilt  Beinen 
Glanz  unverändert  bei;  auch  beim  Erhitzen  und  Schmeizf  an  Aor  T.uft 
oxydirt  es  sich  niclit.  Wird  es  an  der  Luft  geschmolzen,  ho  aUeOibirt  es 
eine  beträchtliche  Menge  Sauerstoff,  welche  es  aber  beim  Erkalten  unter 
einem  eigenthümlichen  Geräusch :  dem  sogenannten  Spratzen  des  Silbers, 
vollständig  wieder  abi^if  bt.  Aach  das  Walser  vermag  das  Silber,  wie 
alle  edlen  Metalle,  weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  höherer  Temperatur, 
noch  endlieh  bei  Gegenwart  von  Säuren  au  sersetsen.  Von  den  Hydralen 
der  Alkalien  und  von  salpetereaoren  Alkalien  wird  es  in  der  Httne  nteht 
angegrifiSsn  und  deshalb  wendet  man  in  der  praktisebso  Chemie  Silber- 
ticgul  und  Silberkessel  an,  wenn  man  Körper  mit  Kali  oder  Salpeter«  oder 
einem  Gemisch  von  beiden  zu  sohmelsen  hat,  da  Platingeftsse  dureh  diese 
Snbstanien  stark  angegriffen  werden. 

Von  Salasfture  und  verdannter  Schwefelsäure  wird  es  elien&Ds  nodit 
angegriffeut  von  Salpetersfture  aber  schon  in  der  Kälte  und  von  eoncen- 
irirter  Sehwefelsftore  in  der  Wärme,  au  Silbersalaen  aufgelöst 

So  gering  die  Verwandtaehaft  des  Silbers  zum  Sauerstoff  ist ,  so 
groEBe  Äf&iitäten  zeigt  es  au  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel.  Mit  den 
Salzbildnern  verbindet  ee  sich  direct  schon  bei  gewöhnlicher  Tempera* 
iur,  Schwefelwasserstoffgas  aersetzt  es  ebenfalls  sohon  ohne  alle  Anwen- 
dung  von  Wärme,  indem  es  sich  mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Schwe- 
felsUber  überzieht  Hieran!  beruht  die  Thatsache,  dass  Silbergerfithc»  sich 
in  schwefelwasserstoffhaltiger  AfmoBphäre,  in  der  Nähe  von  Latrinen,  in 
chemischen  Laboratorien,  an  Orten,  wo  schwefelwassersiott'haitige  Quellen 
dem  Erdboden  entströmeTi.  schwärzen. 

Aus  seinen  Vcrbinflungen  im  fein  vertheilten  Zustande  redncirt,  ist 
daa  Silber  ein  graues  oder  auch  wohl  schwarz«'6  i'ulver,  welches  unter 
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dem  Polirstahl  MeUllglans  «mimmt.    Solches  Silber  wird  von  Ghlor- 
wBMersto&äure  angegriffen. 

Daa  Silbor  kann  aneb  in  WOrfeln  and  Octafidem  kiyatalluirt  erhal- 
ten werden. 

Vorkommen.   Das  Silber  findet  eicb  in  der  Kainr  gediegeu,  an-  vo^om- 
weilen  in  Wfirfeln  und  anderen  Foimen  des  tesaeralen  Systeme,  anaeer- 
dem  ▼erorat:  an  Gold,  Qoeeksilber,  Blei,  Antimon,  Arsen,  Sehwefel  eto. 
gebunden,  ist  aber  noefa  nieht  als  Oxyd  gefnnden. 

Gewiüiiuiig.  Die  Gewinnung  des  Silbers  im  Grossen  durch  den  oewinaoac. 
Silberhüttenbetrieb  ist  eine  nach  der  Natur  der  ailboi  haltigen  Erze  sehr 
verschiedene  und  es  bind  die  dabei  in  Anwendung  konnnenden  Methoden 
ziemlich  verwickelter  Art.  Wie  man  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  es  durch 
das  sogenannte  Abtreiben  gewinnt,  wurde  bereits  Seite  591  auseinander* 
gesetst  Aueh  antee  arme  Silbererze  werden  dureh  die  iogeoannte  Blei- 
arbeit,  absiebtlieh  mit  geröstetem  Bleiglana  «nsammengeechmolaeo 
und  daduidi  sUberbaltigea  Blei  erkalten,  weldies  dann  wie  oben  weiter 
bobandelt  wird. 

Eine  andere  Methode,  welche  bei  bleifreien  und  reichen  Silbererzen 
in  Anwendung  kommt,  iät  das  AmuiguiuütiunH verfahren,  desäeu  we- 
sentliche Momente  folgende  sind:  Durch  Hösten  der  fein  gemahlenen 
Eraa  mit  Chlomatrinm  wird  das  darin  enthaltene  Silber  in  Chlor silber 
verwandelt.  Dieses  wird  duroh  Eisen  au  fein  vertheiltem  Silber  redu- 
eirt  und  letoteres  duroh  Quecksilber  unter  heftiger  Bewegung  und  Ro> 
tation  in  den  Anudgamirtonnen,  wobei  alles  Silber  vom  Quecksilber  auf- 
genommen wird,  in  Silber-Amalgam  Tcrwandelt.  Letateres,  naohdem 
es  gesammelt  und  Mugewaschen  ist,  wird  der  Destillation  unterworiSm, 
wobei  das  Quecksilber  in  die  Vorlagen  übergeht  und  wieder  benutat  wer- 
den kann,  w&hrend  das  Silber  zurückbleibt  (Tellersilber).  Es  werden 
fllnrigens  noch  mel)rere  andere  Methoden  zur  Ausbringung  des  Silbers  be- 
nutzt. Für  den  Zweck  dieses  Werkes  wird  aber  die  ErwAhnung  der 
obigen  genügen. 

Geschichtliches.  Das  Silber  ist  schon  seit  den  ültesten  Zeiten  G«iohtaii»- 
bekannt. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  OzydatiouMtufen  des  Silben  bekannt,  nftmUch: 

In  AeqoivalmtfomelD  Silber  Saaentoff 

Ag}0  s  Silberoxydnl  ....  216  :  8 

Ag  0  s  Silbemgrd  108  :  8 

Ag  Ot  =  SübersnperoxTd  ...  106  :  16 
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Alle  diese  Oxyde  siud  dadurch  ausgezeichnet,  daaa  sie  durch  blo^sei 
Erhitsen  Bchon  ihren  Sauerstoff  vollständig  verlieren  und  zu  Metall  reda- 
cirt  werden.  Auch  durch  das  Licht  und  reducirende  Agentien  werden 
sie  sehr  leicht  zersetzt.  Besondere  Erwähnung  verdienen  das  Silberoxyd 
und  das  Silbersuperosqrd.  Das  Silberoxydal,  ein  schwarzes  Pnlver,  ist 
sehr  wenig  gekannt 

Silberoxyd. 

AgO  Ag,e 
AequiTalentgewicbtsformel.  AtonisliMlia  HolftkulaHbm«L 

Aequivalentgewtcbt  —  116.      Ifolekulargewlebt  sst  83S. 

Siiberoxyd.  Das  Süberoxyd  ist  ein  dunkelbrauües,  f?chwere8,  cferuch-  ui;j 

»chmackloses  l'ulver,  welches  in  Walser  etwa«  löslich  ii^l  und  ihm  tu»- 
talÜBciieu  Gcbcliiuuck  uiiii  alkahsühe  Keaction  ertheilt.  Durch  Erhitzen, 
und  durch  das  Licht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  zerfallt  ea  m 
Silber  und  Sauerstoff,  auch  dnroh  viele  organische  Subetansen  und  anor^ 
gauiBohe  Rednctionunittel  md  es  redneirt.  Bas  Süberoxyd  iai  dike  starke 
Salsbasis  und  nentraliairt  die  stärkstm  Sftoren  YoUständig,  iadena  et  mü 
ihnen  neutral  reagirende  Sslae  bildet 

Man  erhält  das  Süberoxyd  dorofa  Fiüen  einee  löaÜchen  Süberaalaas 
mit  Kali,  oder  auch  wohl  dnrch  Kochen  von  CUorsÜber  mit  Kali;  aaf 
letatere  Weise  erhält  man  es  schwarz  und  kiystallinisdh.  Beim  Yerdon- 
sten  oner  Aetakali  enthaltenden ,  aaunoniakalischen  Aaflösnng  von  salpe- 
tersanrem  Süberoxyd,  kann  es  in  violetten  KrystaUen  erhalten  werdeu. 

Verbindungen  des  Silbers  mit  Ozysauren. 

Silbersalze. 

fliitemln.  Die  meisten  Silbersalze  sind,  wenn  die  Sänre  ungefärbt  ist,  fkrblo« 
(c.  phosphorsanres  Silber  ist  gelb),  sie  sind  som  Thcil  in  Waaser  Itelicb 
und  krystallisirbar,  die  wässerigen  Auflösungen  röthen  Lackmus,  wenn 
die  Salze  neutral  sind,  nicht,  schmecken  unangenehm  metallisch  und  sind 
giftig.  Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist  und 
lassen  metallisches  Silber  zurück.  Die  Silbersalze  sind  ganz  besonders 
durch  dif-  Leichtigkeit  charakteriairt,  mit  der  sie  unter  Abscheidang  von 
metaiiibchem  Silber  zersetzt  werden.  Sclion  das  Licht  bewirkt  unter 
Scliwärzung  theihveise  Reduetion;  ferner  werden  nie  durch  phusphorige. 
schweflige  Säure,  Vliusplior,  Zink,  Kupfer,  Cadmium,  Quecksilbt-T  und 
andere  Metalle,  durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  andere  OxyJul- 
salzo  und  durch  viele  oiguiu&che  Verbindungen  »üs  ihren  Auflusuui/Lij 
Unter  Abacheiduug  von  metallibchem  Silber  reducirt.  Kali  uad  Natn-i: 
fUlen  daraus  Silberoxyd,  Ghlorwasserstoffs&ure  und  lösliche  CLtlunui  t-o^üc 
CUorsÜber.  Jod-  ond  BroasmetaUe  Jod-  und  BromsÜber,  Schwefelwaaser» 
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•loff  SohwflfiBlailber,  Ammoniak  fällt,  in  geringer  Menge  zugesetzt ,  aus 
Matnlfln  Aufiösnngen  Süberoaqrd,  löslich  in  ftl>erscbü88igem  Ammoniak, 
in  sauren  Anflöanngen  bewirkt  Ammoniak  kainen  Nioderachkg ,  da  aieh 
dtnn  IdsUfllie  Doppelsalae  bilden.  Man  erhält  die  Silbersalse  dorcfa  Auf- 
Ifiien  des  Metalls  oder  Oxyds  in  den  betrbSenden  Sioren  oder  durch  dop- 
pelte Affinit&t 

In  der  Natur  sind  Sübersalae  noch  nicht  aufgefunden*  Namentliohe 
nihere  Erwähnung  verdienen  hier  folgmde; 

EohlenMrarM  Qllber.  Kohlensaures  Silberoxyd.  Silbercar- Kohians*u- 
bonat:  Ag^CjO«  oder  Ag,€0«  oder  2AgO,C^Ü4.    Blassgelbes,  am  S^?***" 
Lichte  nnd  bei  gelindem  Erwärmen  durch  Reduction  sich  schwärzendes, 
in  Wasser  unlösliches  Pulver  oder  citronengelbe  Nadeln.  Qeglttht  hinter» 
lisst  es  metallisches  Silber. 

Wird  durch  Fällung  einee  Idsliehen  SUbersalsee  mit  kohlensanrem 
Patron  oder  Kali  dargestellt. 

Schwefelsaures  Silber.   Schwefelsaures  Silberoxyd.   Silbe  r-  Schwefel- 
Hülfat:  Ag,S,0,  oder  Aj?,Sf>,  oder  2AgO,S20e.      Weisse,   kiemu.  8ii^^,,d. 
1,'lüuzende  Krystalie  des  rhombischen  Systems,  in  Wasser  ziemlich  schwie- 
rig löslich.    Wird  erst  in  sehr  starker  Hitze  zersetzt,  wobei  geschmol- 
«eues  Silbui  zurückbleibt. 

Wird  durch  Auflösen  des  Silbers  in  kochend  heisser  Schwcfeisauie 
uid  Abdampfen  zur  Krystallisation  dargestellt,  auch  durch  Abdampfen 
des  Salpetersäuren  Silbers  mit  Sifhwelelsäiire. 


Mpetaxaavrea  Bilber«  Salpetereanree  Silberozyd.  Silber* 
nitrat,  Silberealpeter.  Höllenstein.  Lapis  infernaUs:  AgNO^  SSuwcr«. 
oder  AgNOa  AgO,NO«.  Das  Salpetersäure  Süber  Inldet  Üsrbloie, 
CCMse,  durchsiditige  KrTstaUe  des  rhombischen  Sgreteme,  die  sieh  am 
Lidite,  namentlich  im  Sonnenlichte  und  bei  Gegenwart  organischer  Sub- 
stanzen durch  Reduction  schwärzen.  Es  ist  in  Wasser  Imcht  löslich  und 
löst  sich  auch  in  Weingeist  auf.  Seine  Lösungen  machen  auf  der  Haut 
ichwarze,  bleibende  Flecken,  indem  das  in  die  thierischen  Gewebe  ein- 
springende Salz  durch  dieselben  reducirt  wird  und  metallischee  Silber 
sich  ausscheidet.  Aus  demselben  Grunde  schwärzt  es  auch  bei  innerlichem 
Gebrauche  die  Haut  allmählich  und  gleichmässig ,  was  in  ärztlicher  Be- 
Ziehung  wohl  zu  beachten  ist.  Die  Ei^onscbHft  des  Salpetersäuren  Silbcre, 
organische  Gewebe  dauernd  zu  schwärzen,  benutzt  mau,  um  mittelst  der 
^ogeiKu  1  LI  1 1 n  (  1 1  e  m  i  8  c  h  e  n  D  i  n  t  e :  einer  Auflösung  Yon  salpetersaurem  ciiNniMh« 
Silber,  Wasche  und  Leinen  zu  zeichnen. 

Beim  Erwärmen  schmilzt  das  Salpetersäure  Silber  leicht  und  erstarrt 
^m  Krkaiten  krystalliuißch.  Geschmolzen  und  in  Stängelchenform  ge- 
gossen, findet  es  imter  dem  2iamen  Höllenstein,  Lapis  in/ernalis^  L.apU 
^  der  Chirurgie  als  Aetamiitel  häufige  Anwendung.    Wird  es  noch  st&r^ 
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ker  erhitzt,  80  zersetzt  es  sich,  indem  es  sich  zuerst  iu  salpetrigsaures  Sil- 
ber verwandelt  und  dann  unter  Entweichen  aUen  Sauerstoffis  und  Stick* 
stoflb  in  üMitolliicihei  Silber  ftbngeht. 

Maa  erhftit  das  Bslpetermure  Silber  dnrch  Auflösen  Ton  obemiMli 
reinem  Silber  in  conoentrirtor  Salpeterfinre  und  Abdampfen  der  erbil* 
tenen  Lösung  zur  ErystaUisation.  Dieses  Sals  findet  gegenwärtig  eine 
sehr  an^peddlmte  Anwendung  in  der  Photographie  und  in  der  Silber- 
spiegelfidnnkation. 


Verbindung  des  Silberoxyde  mit  Ammoniak. 

Kd»niiiiMr  SUberozyd- Ammoniak.  Knallsilber.  Wenn  man  Silberoxjd 
mit  conoentrirtem  kaustisohen  Ammoniak  digerirt,  so  Yerwandelt  es  sich 
in  ein  schwarzes,  zuweilen  krystallinisches  Pulver,  welches  im  höchsten 
Grade  explosiv  ist  und  durch  blosse  Reibung,  durch  Stoss  u.  dg].,  im 
trockenen  Zustande  schon  durch  die  blosse  Berührung  mit  einer  Feder- 
fahne explodirt,  dabei  die  Gefässe,  iu  denen  es  enthalten  ist,  zerschmet- 
ternd. Man  muss  deslmlb  Ijei  seiner  Bereitung  mit  grosser  Vorsicht  ver- 
falirea.  Seine  Zusammensetzung  mit  Sicherheit  festzustellen ,  ini ,  wie 
dies  leicht  zu  erklären  ist,  bisher  noch  nicht  gelungen.  Wahrbcheinlich 
ist  seine  Formel  NII  ,A^()  oder  N^II,  Ag,  0. 

Man  erhält  da.^  iiiiallsilber  aucii  durch  Autlösen  von  frisch  gefälltem 
Clilorsilber  iu  Ammoniak  und  Zusatz  von  reinem  kauäti&chen  Kali.  Das 
sieb  auf  die  eine  oder  andere  Weise  ausscheidende  Pulver  muss  auf  kleine 
Filter  Tertheilt  werden. 

Silbersuperoxyd. 

AgOa  Age 
Aequivaletitgcwicbtsfoi  Atnnii.-tii^c  he  Molekularfonnd. 

Aequivaientgewicht  =  124.        Molekulargewicht  t=  12-4. 

8abM«i|i«r^  Das  Silbersaperoxyd  stellt  schwarze,  roetallglänzende  Octaeder  oder 
aehwanee  krystallinisches  Pulver  dar,  welches  beim  gelinden  Erwär- 
men allen  Sauerstoflf  verliert  und  mit  brennbaren  Körpern,  wie  SehwelU 
und  Phosphor,  explodirt.  Ist  iu  Salpetersinre  ohne  Zersetzung  za  einer 
tief  braunen  Flüssigkeit  löslich,  welche  sehr  enezgisdl  Oljdireode  £igiea-> 
Bchaften  zeigt. 

Im  reinen  Zustande  erhält  man  das  Silbersuprroxyd  durch  Kiuwir- 
kunt,'  von  activem  Sauerntoff  oder  Ozon  auf  feuchtes  Silber.  Auch  durch 
Zerstt/iiiii/  einer  Silberlu^ung  durch  deu  galvaTiischen  Strom  mhiilt  muti 
Silbersuperoxyd,  welches  sich  am  positiven  Pole  abscheidet,  allein  dieses 
Silbersuperoxyd  enthalt  etwas  Salpetersäure. 


Silber. 
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Ualoidsalze  des  Silbers. 

Diese  Yerbindungen  sind  dem  Oxyde  proportional  sosammengeseUt. 

ChlonÜber:  AgCL  Dm  Chlonilber  kommt  im  Mineralreiche  alt  chioniiiMir, 
em  whr  aeltenes  Silbereri  unter  dem  Namen  Hornsilber  oder  Silber- 
iiorners  in  Wfirfeln  und  davon  abgeleiteten  Formen  ktystallisirt  vor, 
oder  bildet  aneh  wohl  derbe,  durchscheinende,  perlgraue  bis  blassblaue 
MasseD.  Künstlich  durch  Fällung  eines  Sübersalzes  mit  Chlorwasserstoff- 
säure dargestellt,  ist  es  ein  kiaiger,  weisser  Niederschlag,  der  sich  beim 
Trocknen  in  ein  weisses  Pulver  verwandelt.  Dem  Lichte,  namentlich  dem 
Sonneulichte  ausgesetzt,  wird  es  durch  theilweise  Reduotion  schnell  violett 
und  endlich  ßchwarz.  Von  dieser  Empfmdliclikeit  gegen  das  Licht  hat 
man  m  der  Photographlo  Nutzen  tn  zogen.  Erhitzt,  schmilzt  das  Clilor- 
süber  leicht  zu  einer  gelJ)en  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  geib- 
grauen,  zähen,  hornartigen,  krystallinisch-faserigen  Masse  er'^tnrrt. 

Das  Chlorsilber  ist  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich,  löst  sich  aber 
leicht  in  kaustischem  Ammoniak  auf;  aua  dieser  Lösung  scheidet  es  sich 
beim  Verdunsten  in  octaedrischen  Krystallen  ab,  auch  durch  Salpeter- 
säure wird  es  aut»  der  ammoiiiakalisclien  Lösung  niedergeschlagen ,  da  es 
in  verdünnter  Salpetersäure  unlöalich  ist.  Von  coucentrirter  Salzsäure 
«ird  es  beim  Koohen  in  ziemlicher  Monge  aufgenommen,  auch  in  Koch- 
nls*  und  SelmiaklSsimg  ist  ee  etwas  löslidi.  Es  ist  ferner  in  unter- 
lehwefligsanrem  Natron  leidit  lödicb,  indem  es  sich  dabei  in  ein  Doppel- 
nls  von  untendiwefligsAarem  Silbeiroqrd-Natron  und  Chlomatrinm  nm- 
■etei  Dioee  Anfltfsimg  lumn  man  rar  Venrilbemng  von  Eisen,  Kapfer 
nnd  Hessiiig  anwenden. 

Dordi  Zink  oder  Eisen  wird  das  Chlorsilber  in  Berfllirnng  mit  sala- 
•ittrebaltigem  Wasser  leicht  redndrt,  ebenso  dnreh  Sehmeisen  mit  koh- 
lensaurem Kall,  im  friaoh  geflUten  Zustande  durch  Kochen  mit  Kalilauge 
and  Traubenzacker,  oder  Milchzucker. 

Da  das  Chlorsilber  in,  verdflnnte  Salpetersäure  haltenden  Flüssigkeit 
ton  vollkommen  unldslich  ist,  so  erhält  man  auch  aus  den  verdünntesten, 
mit  Salpetersäure  angesäuerten  Silberlösungen,  durch  Salzsäure  oder  lös- 
hche  Chlormetalle  noch  einen  Niederschlag,  der  sämmtliches  Silber  als 
Chlorsilber  enthält.  Man  benutzt  diese  Thatsache  zur  Entdeckung  und 
quantitativen  Bestimmung  des  Silberp,  und  umgekehrt  aucli  des  ('hiors. 

Das  Chlorsilber  ist  wegen  seiner  leichten  lieducirbarkoit  der  Aus-  dm  chWr* 
gangspunkt  für  die  DarstelTuuf^  reinen,  d.  h.  chemisch -reinen  Silberg.  *alrT)ar»i?i- 
Das  gewoliiillrlif«  verarbeitete  Silber  ist  nämlich  stets  mit  Kupfer  legirt.  ch^TOi^oh- 
Wird  solches  kupferhaltiges  Silber  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Auf-  ^{JJJ 
lösung  so  lauge  mit  Kochsalzlösung  versetzt,  als  noch  ein  Niedersclüag 
eriulgL,  so  fällt  alles  in  der  Lösung  enthalten  gewesene  Silber  als  Chlor- 
silber nieder,  wahrend  alles  Kupfer  aufgelöst  bleibt    Wird  das  gut  aus- 
V.  €l^»rBF-B«tM«B,  AnorgMlidM  Chwni».  4} 
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gewaschene  GUorettber  dann  mit  liksinrehaltigeiiL  Waaeer  Abergoeeea 
und  ein  Zinkstob  hineiageBtellt,  so  erhAlt  man  durch  Rednction  ohemiadk- 
reinea  ^ber,  in  feinyertheiltem  Zuaiande  als  granschwanei  Pnlvar,  wel- 
ches unter  dem  Polirstahle  Meiallglana  annimmt    Auch  naeh  einer  der 
übrigen  obenerwähnten  Methoden  kann  das  Ghlorsilber  rednctrt  werden. 
chiorriiiMr        In  newomt  Zeit  will  man  Spnren  von  Chknrilber  im  liecrwasaer 
iiw^Mr  aofgefunden  haben.    Sein  Anfgeldetseb  wfirde  hier  durch  den  Kodr 
voiriio.am».  B3],ge]ujt  des  SeewasBcrs  vermittelt  a«m. 

Man  erhAlt  das  Ghlorsilber  durch  ErhitMn  von  Silber  im  GUorgaa- 
Strome,  somit  durch  directe  Vereinigung,  oder  ein&oher  darefa  Fillii^ 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  mit  verdünnter  SalsBäure»  Ab- 
waschen und  Trocknen  des  Niederschlags  bei  abgehaltenem  Lachte. 

Bromsilber.  Bi'omäilbor  :  Ag  Hr.    Dii8  Brolusilber  wurde  iu  Mexico  al^  Mineral 

aufgefunden,  welches  dcu  Xamen  Plata  verde,  oder  grünes  Silber  erhielt. 
Es  bildet  kleine  Krystalle  des  toBseralen  Systems,  oder  krystalliiiieche  Kdr> 
ner  von  bloss^olivengrüner  Farbe. 

Kflnstlich,  durch  Fällung  eines  Silbersalses  mit  Bromkalium  darge* 
stellt,  bildet  es  einen  gelblichen  Niederschlag,  ller  sehr  leicht  au  einer 
gelben  Masse  sohmelBbar  ist  Das  Bromsilber  ist  unldslich  in  Wasser 
und  verdftnnter  Salpetersäure,  leicht  löslieh  aber  in  Ammoniak  und  un- 
terschwefligsauren  Alkalien.  Am  Lichte  wird  es  durch  Beduction 
lett,  durch  Chlor  wird  es  unter  Frdwerden  des  Broms  in  Cfalorsilber 
wandelt. 

JodiUber.  Jodsilber:  Ag.I.    Auch  das  Jodsilber  ist  uatüriiih  krysta]li>irt  itj 

mehreren  Silbererzen  Mexicos  aufgefunden.  Es  bildet  dümit; ,  bitg^aiiie, 
perlgrauL-  iiiuttihen.  Künstlich,  durch  Fällung  einer  Auflof?unff  von  ml- 
peterjjaurem  Silber  mit  JodkaJium,  erhalten,  .stellt  es  einen  ^elblicli-wt-Lsseii 
]SiederschIag  dar,  der  in  Wasser  unlöslich  und  auch  in  verdünnter  Sal- 
petersiure  wenig  löslich  ist,  aber  auch  iu  Ammoniak  sich  sehr  wenig  aaf- 
löst,  wodurch  man  das  Jodsilber  vomChlor^  und  Bromsilber  untersobeidt« 
und  trennen  kann*  Es  ist  leicht  schmdabar,  ver&ndert  sidi  asi  Uckla. 
aber  nicht  so  rasch  wie  Ghlorsilber  und  wird  durch  Ghler  und  SalsiiaHi 
in  Ghlorsilber  nmgeselat.  In  Jodkalium  löst  es  sich  an  einea  Doppel« 
salae  auf. 

Bas  Fluorcaber«  AgFl  im  gesohmolsenen,  AgFl  +  4aq.  im  knr- 
atollisirten  Znstonde^  ist  eine  sehr  leicht  lösliehe,  unbesfeAadige  Ymhiaäamg* 

« 

Verbiudungeu  des  Silbers  mit  Schwelet 

Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Silben  mit  Sohwelel  bekaast;  mm 

ist  dem  Oxyde  proportional  zusammengesetzt. 

Scbwefelsilber:  AgS  oder  AgjS.  Das  Schwefelsilber  findet  Äch 
natörlicb  als  Silberglans,  ein  im  teeseralea  System  krTstailisiniidesJfi* 
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nei«]  von  voHkommeiieni  Bfetallglanz  und  sehwärzlich  grauer  Farbe;  kommt  iuui«t 
abrigent  aneh  amorph  als  Silbereohwärie  Yor.  i^h 

KttntÜidi  «bUt  man  m  dnreb  ZamnmenMhiiidsMi  von  Sdiwvfel  su*>««>»«' 
und  Slber,  oder  als  sebwanen  Kiadencbbig  dnnsh  FftUen  einer  AnfiA* 
rang  «nee  SUbersalieB  dtircb  Scbwefelwanerstoffgas. 

Ancb  metaUiacbei  Sflber  leneftst  SebwefelwasserstoflP  flobon  in  der 
Kilto,  bieranf  bembt  die  Scbwirsung  des  SUbere  in  sobWefelwaaBentoff» 
biltiger  Luft  und  beim  Koeben  Ton  scbwefelbaltigeii  Speisen,  s.  B.  Eiezn 
in  SUbergeOssen.  Das  Sebwefelsilber  Terbindet  siob  mit  mebreren  ande- 
ren Sebwefelmetallen  und  mit  Scbwefelanes  nnd  SobwefeUntimon.  Die 
Botbgftltigerse  sind  derartige  nattirlicb  Torkommende  Verbindongen. 

Silber  nnd  Antimon. 

Eine  natürlich  vorkommende  Legirong  des  Silbers  mit  Antimon  ist 
das  Spies^glanssilber. 

Nach  der  Zosammenseisung  aller  seiner  Verbindongen  ist  das  Silber 
ein  entschieden  einwertbiges  MeialL 


Legirungen  des  Silbers. 

"Das  zn  EBPgerätlien ,  S<  }iimj(  krachen,  MunzrTi  u.  dgl.  verarbeitete  Lagivuigin 
öiiber  ist  nie  rlu  riHFrli  rein,  <l;i  das  reine  Silber  zu  weich  ist  und  Ifirhi 
abgegriffen  und  abgenutzt  sein  wurde,  sondern  stets  mit  Kupier  legirt, 
wodurch  es  einen  höheren  Härtegrad  erlangt. 

Unser  verarbeitetes  Silber  ist  daher  «  ino  LeLnriinL^  von  Silber  und 
iMij'fer.  Nächst  diesen  Letrinmgen  des  ^ljl)er^^  Hind  die  mit  Gold  ZU 
erwähnen,  von  denen  heim  Guide  die  Rede  sein  wird. 

Mit  Kupfer  lässt  sich  das  iSilber  in  allen  Verhältnissen  zusammen- 
schmelzen. Diepe  Legirungen  sind  Iub  /a\  '/^  Kupfergehnlt  weiss,  hei 
mfchr  Kupfer  aber  rothlich.  Die  für  Münzen  und  Silbergoräthe  angewen- 
deten Legirungen  des  Silbers  mit  Kupfer  müssen  einen  bestimmten  Ge- 
halt an  Silber  haben,  der  in  den  verschiedenen  Culturländern  gesetslicb 
geregelt  ist. 

In  Dentscbland  wird  dieser  Gebalt  noeb  binfig  dnreb  das  Wort 
L<^tbigkeit  ansgedrOekt.  Dieser  Ansdmck  beliebt  sieb  auf  einegedadite 
Einbeit:  auf  das  Hünsgewicbt:  eine  Mark,  welche  16  Lotben  ent- 
spricbt.  Unter  einer  feinen  Hark  versteht  man  16  Lotb  Feinsilber 
oder  diemisob  reines  Silber.  Jedes  Lotb  der  feinen  Hark  ist  in  18  Gran 
eingetbeilt.  Unter  bescbiekter  Hark  verstebt  man  16  Lotb  mitEiqifer 
legirtea  Silber  und  d«r  Gehalt  einer  solchen  beschiekten  Hark  an  Silber 
ist  eben  die  l4tldgkeit  l&ldtbigee  Silber  ist  also  solches,  welches 
in  je  16  Lotb  16  Lotb  Silber  nnd  1  Loth  Ktipfer  enthttlt,  121ötbiges 
solches,  welches  in  je  16  Lotben  12  Loth  Silber  und  4  Loth  Kupfer  ent- 
halt, SlMlugss  eine  Legimng  von  8  Loth  Knpfer  nnd  8  Lotb  Silber. 
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Id  verachiedenen  Lftndm  ist  die  geaeliHclie  LOthigkeit  yeraehied«!!. 
In  Preussen  wird  121dtliigeB  Silber  yerarbeitet,  ia  SüddentBcUa&d  imd 
Oeetorreieh  ISldthiges.  In  Frankreieh  wird  der  Feingehalt  der  Legi* 
rangen  durch  pro  mille  ausgedrückt,  d.  h.  es  wird  angegeben»  wie 
viel  Silber  in  1000  Thln.  der  Legiruag  enthalten  ist  Silber  Ton 
*^Amo  Feingehalt  ist  demnach  solches,  welches  in  1000  Gewichtstheilen 
950  Gewichtstheile  Silber  und  50  Gewichtstheile  Kupfer  entfallt  u*  s.  w. 

Bei  den  Silbermünzen  wird  der  Feingehali  das  Korn  genannt.  Er 
istebenfikUs  gesetslicb  geregelt.  In  Frankreich  und  den  deutschen  Staaten 
beträgt  der  Feingehalt  der  groben  SilLerraünzen  ^^"'looot  d.  h.  10  Ge- 
wichtstheile derselben  enthalten  9  GewichtHt heile  Silber.  Der  sogenannte 
Münzfuss  ist  der  Gehalt  der  Münzen  an  Feinsiiber,  gegenwärtig  in 
Deutschland  durch  die  Anaabl  der  Münzstücke  ausgedruckt»  in  welchen 
ein  ZoUpfuud  =  500  Gramme«  Feinsilber,  d.  h.  chemisch  reines  Silber, 
enthalten  ist.  Ein  Pfund  Feinsilber  wird  zu  30  preussischen  Thalem 
oder  VereinsthaL  ni  nnsgeprägt,  es  enthält  mithin  jedes  Thakrstück 
16-^:i  Grm.  reines  Silber.  Eh  ist  femer  1  Pfund  FeiiiBiH  rr  euthalteu,  in 
'y'2^'.,  süddeutsclien  und  15  MsterreichiBchen  (iulden.  I>ie  kSilberscheide' 
münze  if=t  überall  viel  geriiiglialtiger,  raeist  3-  bis  öhithig. 

Man  ertheilt  den  Kupferlegirungen  daB  Ausehen  reinen  Silbers  und 
einen  höheren  Glanz,  durch  das  sogenannte  Weisshieden.  Dieses  be- 
steht darin,  daa»  man  die  J>egiruug  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  wobei  sich 
das  Kupfer  oberlläciiiieli  uxydirt  und  sie  hierauf  mit  verdünnter  Schwe- 
lelsäure oder  Salpeterstüire  kocht,  wobei  das  Kupferoxyd  sich  autlöst.  Die 
matte  Silberfläche  wird  dann  durch  Poliren  wieder  glänzend  gemacht. 

Alle  älteren  Silbemfinzen,  wie  Brabanter-,  sogenannte  Lanbthaler, 
Eronenthaler,  enthalten  Gold  und  Platin,  wie  überhaupt  alles  im  Verkehr 
befindliche  Silber,  welehea  nieht  aus  Soheidereien  stammt. 

Gold  und  Platin  werden  in  den  Hflnsicheidereien  durch  Behandlung 
des  alten  Terarheiteten  Silbers  mit  heisser  oonoentrirter  SehwefelaAura 
als  eogenanntea  Scheidegold,  weichet  dabei  ungelöst  bleibt,  abgeschieden, 
w&hrend  Silber  und  Kupfer  als  schwefelBaure  Salse  in  Lösung  gehen. 
Aus  dieser  Lösung  wird  durch  hineingeBtelltes  Kupfer  das  Silber  nieder- 
gesohlagen  und  aus  der  nun  nur  noeh  Kupferntric4  enthaltenden  Lösung 
dieser  durch  Abdampfen  als  Nebenproduot  gewonnen. 
Silber-  Siiie  Legirung  des  Silbers  mit  Quecksilber  findet  sich  als  söge* 

ammtgam.  nanntes  Silber  am algam  in  Krystallformen  des  tesseralen  Systems  kiy» 
stallisirt.  Dieses  Mineral  besitat  eine  silberweisse  Farbe  und  Tollkomme* 
neu  Metallglanz.  Seine  Zusammensetzung  scheint  eine  wechselnde  zu 
sein.   Auch  künstlich  können  Silberamalgame  leicht  dargestellt  werdeo. 

Versilberung. 

VenillM-  Unedle  Metalle,  wie  Kupfer,  Messing  u.  a..  werden  zuweilen  veml- 

bert,  d.  h.  mit  einer  Schicht  von  Silber  überzogen,  um  ihnen  Aosehctf» 
und  £igeuschaiteu  des  Silbers  zu  geben. 
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Bd  den  sogenaonton  tilberplattirten  Waartn  geschieht  dies  auf 
fflednoliehflm  Wege,  indon  der  Ueberzng  von  SOberbleeh  dnreh  Pres- 
sen nvifolien  Waben,  in  der  Glühhitse  beverkrtelligt  wird. 

Bd  der  eigenttioben  Yersilbermig  onierecheidet  man  die  Fenerver- 
•ilbernng,  die  kalte  YerBilbernng  und  die  gaWanische  Vereil- 
bernng.  Die  Feaervereilbenuig  beetebt  darin,  dase  auf  die  an  Terail- 
beradea  MetaDe  eis  Silberamalgam  aufgetragen  'wird  and  dieselben  dann 
lue  snr  Tellitfiadigen  Verfl&obtignng  des  QueduUbers  erhitst  werden,  wo 
dum  das  Silber  daranf  anrfiokbleibt.  Die  kalte  Yersilberang  kann  anf 
trockenem  oder  auf  naeaem  Wege  bewerketelltgt  werden.  Erstere  beetebt 
darin,  anf  die  gereinigten  MetaUflficben  ein  Gemenge  Ton  GUoreüber, 
Ghloroatrium ,  Pottasche  und  Kreide  einaoreiben;  bei  der  Vendlberang 
auf  nassem  Wege  werden  die  mit  Salpetersäure  gebeizten  Metalle  mit  der 
VorsUberangsflfiasigkeit:  eine  Auflösung  eines  Gemenges  Ton  Cblorsilber, 
Chlomatrium  und  Weinstein,  gekocht.  Zur  Yersilbemng  anf  galvani* 
^chem  Wege  beantzt  man  als  Elektrolyten  eine  Aufldsong  yon  Cyanail- 
ber  in  Cyankalium. 

Auch  Glas  kann  ▼ersilbert  werden.  Die  dazu  dienende  Vorsilbe«  Versiibe- 
niiigfflüsBigkeit  ist  eine  ammoniakalische,  mit  kaustischem  Eali  oder  Na- 

tron  vermischte  Auflösung  von  siilpetersaureni  Silber,  die,  mit  einer 
Lösung  von  Milchzucker,  oder  gewissen  anderen  orf^'anißchr-n  Substanzen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  vernjischt,  das  Silber  anf  sorgfältig  gerei- 
Jiii'te  Glasflächen  als  Spiegel  absetzt.  M;mi  lionutzt  dieses  Verhalten 
zur  Herstellung  der  Silbersp iegel,  Spiegel,  die  statt  mit  Zinnfolie 
mit  einer  Silberschicht  belegt  werden  und  deren  Fabrikation  be)eit3 
eine  ziemliche  Ausdehnung  erreicht  hat.  Gans  besonder  werthvoll  sind 
derartige  Spiegel  für  optische  Zwecke. 


Gold. 

Bpaib,  An.  Aeqnivalentgewicht  =  196,7.    Atomgewiebt  An'"  =  J96,7. 

Specif.  Gewicht  19,5. 

Da«  Gold  besitst  im  eompaelen  Znstande  eine  ebarakteristiscb  gelbe  Ri«en. 
Farbe,  ausgezeiebneten  Glaoa,  einen  beben  Grad  von  Politnrfftbigkeit,  ist 
siemliob  weiob  and  von  aUen  bekannten  Metallen  das  gesokmeidigste. 
Es  ist  in  Blfttteben  anssnseblagen,  deren  Dioke  nnr  VtMoo  Linie  beträgt 
aad  die  Licht  mit  grtUier  Farbe  durcUassen,  es  Ifisst  sieb  ferner  an  so  fei- 
nen Drfihten  anssiehen,  daes  ein  500  Fuss  langer  feinster  Golddraht  nur 
einen  Gran  w&gt.  Das  Gold  ist  strengflflssig,  aber  viel  weniger  wie 
Platin.  Es  sobmilxt  etwas  schwerer  wie  Kupfer,  Qber  seinen  Sehmels- 
ponkt  aber  erhitzt,  TerflUchtigt  es  sich  merklich. 

Das  Gold  kann  in  Würfeln  oderOctaedern  krystallisirt  erhalten  wer- 
den, wenn  man  es  geechmolaen  langsam  abkühlen  lässt. 

Im  feinvertheilten  Zustande  stellt  es  ein  braunes  Pulver  dar. 
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Du  Gold  bat  mm  Sanentoff  sehr  geringe  Affinitit,  m  rabiiidet 
flieh  bei  keiner  Temperatur  direct  damit  und  vermag  aneh  dae  Waaer 
nickt  sa  aerselaeii.  An  der  Lnfti  wenn  es  lein  ist,  verindttt  ee  eidi  in 
keiner  Weise,  es  wird  weder  Ton  Salss&nre,  noch  von  Selpetsrsinie  vnd 
Schwefeleftore  angegriffen,  Ton  Königswasser  aber  UoM  sn  Cihlorid  ge- 
lost. Von  Chlor  nnd  Brom  wird  es  sdion  in  der  Eilte  lebhaft  angegrif- 
fen, daher  anoh  Yon  Salasftnre  bei  Gegenwart  TOn  Mangansnper- 
ozyd  aufgelöst  Aneh  TOn  Flnmänre  nnd  achmdaenden  Alkalien  wird 
es  nicht  angegriffen. 

Vorkoiii-  Vorkommen.    Das  Gold  kommt  meist  gediegen  in  der  Natur  vor, 

doch  findet  es  sich  auch  in  Vei  hindung  mit  anderen  Metallen,  Die  wich- 
tigsten und  reichhaltigsten  Lager  von  gediegenem  Guide  sind  in  Süd- 
amerika, Sibirien  (am  Ural-  und  Altaigebirge),  Californien  und  Australien. 
Ton  diesen  sind  die  australischen  woU  die  reichhaltigsten.  Das  Geld 
kommt  hier  im  Quansande  for  nnd  swar  in  keinen  Blftttchen,  oder  ab- 
gerundeten Körnern,  doch  hat  man  am  Ural  mn  IttlX  einen  72  Plnnd 
schweren  Goldklumpen  gefunden. 

Auch  der  Sand  sehr  rieler  FlQsse  ist  goldhaltig,  so  unter  anderen 
der  Sand  dee  Rheins,  der  Denan,  der  Isar,  des  Inns.  Natürlich  vorkom- 
mendes gediegenes  Gold  ist  gewöhnlich  etwas  silberhaltig.  Ausserdem 
kommt  es  namentlidi  mit  Tellur  in  Sebenbflrgen  und  mit  Silber  nnd 
Palladium  legirt,  in  Brsülien  Tor.  Es  ist  endlich  in  geringeren  Mengen 
in  gewii-sen  hüttenmännisch  verarbeiteten  Schwefehnetallen,  im  Bleiglans, 
Kupferkies,  Schwefelkies  u.  dgl.  enthalten.  Dass  es  onim  constanten  Be- 
standtheil  alter  grober  SilbermOnaen  ausmacht,  wurde  bereits  weiter  oben 
erwibnt. 

m 

GwwiamuB§.  Gewinnung.  Die  Gewinnung  des  Goldes  ist,  insofern  sie  sidi  aof 
gediegenes,  in  Bl&ttchen  und  Körnern  Torkommendes  Gold  beniaht,  eine 
rein  mechanisdie  Operation.  Das  in  Bleiersen,  immer  gleichaeitag  mit 
Silber,  yorkommende  Gold  wird  mit  ersterem  abgetrieben.  Ans  gold- 
haltigem Silber  gewinnt  man  ersteres  durch  den  bereits  oben  heim 
Silber  beschriebenen  Affinirnngsprocess,  indem  man  nfmB^A  dna 
goldhaltige  Silber  in  concentrirter  heisser  Schwefelsinre  löst,  wobei 
das  Gold  ungelöst  zurückbleibt,  oder  durch  die  Quartati on  oder  die 
Quartflcheidung:  Silber  von  mindestens  V«  Goldgehalt  (daher  der 
Name  Quartscheidung)  wird  in  heisser  Salpetersäure  aufgelöst,  wobei 
ebenfalls  das  Gold  zurür  khl«  i!>t  und  das  Silber  als  salpetmaures  fliftww 
sich  auflöst.  Silberhaltiges  Gold,  d.  h.  Silber  mit  sehr  vorwaltendem 
Gold,  wird  in  Köni/rswnsBcr  gelöst,  wobei  das  Silber  als  Chlorsilber  zu- 
rückbleibt Aus  der  Auflösung  wird  das  Gold  durah  £isairitriol  niedsi^ 
geschlncr(>n. 

Bei  sehr  goldarmeu  Erzen,  den  goldli;iltigen  Arsenikabbränden  a.  dirl., 
hat  man  mit  Erfolg  vcrsuclit,  da.s  Göhl  durch  rhlorwaaser,  oder  eine  Mi* 
schuug  von  Chlorkalk  und  Salzsaure  auszuziehen. 
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GtfBohiolitliGh««.    Dm  Gold  iit  sml  dan  Utwten  Zoten  bekannt 
Dia  küntftliehe  Diratellimg  dieM  Bfotallfl  war  das  Hanpteiel  der  Alohy-  ""'^ 
muten.   ^  kannten  aoliOB  daa  KnaUgold  und  das  Ooldclilorid  nnd  im 
Anfange  des  aohtsehnten  Jahrhnnderte  sobon,  worde  der  Goldpnrpnr  snr 
DareteUnng  dee  rothen  GlaaeB  angewendet. 

Verbindungen  des  Goldes  mit  Sauert^toft 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Goldes  bekannt,  nämlich  ein  Goldoxydal, 
Au(^  ndt-r  Auj  (>,  und  ein  Goldoxyd,  AuO,  oder  A1I2O3, 

Keines  dieser  Oxyde  kann  auf  directo  Weise  dargoeteilt  werden, 
beide  aiod  fUr  neb  in  der  Hitze  redacirbar. 

Gtoldoxydnl:  AuO  oder  Au^O,  ist  ein  dankeMoletteePnlver,  welehee  Ooteydtti. 
dnrek  Erhitzen  redueirt  wird,  Salsefture  aerlegt  ee  in  metaUiBohee  Gold 
ond  Goldiddorid.   Blit  Sftnren  bildet  ee  keine  wohldiarakteriairten  Salae. 

Das  Goldozydul  entsteht  bei  der  Zersetanng  des  Goldohlorflrs  mit 
Kalilauge. 

Goldoxyd:  AaO«  oder  AujO],  auch  Goldsäure  genannt,  ist  Ooidoxyd. 
ttn  braunes  PaWer,  sieh  in  der  Hitse  ond  theilweise  aehon  am  Lichte 
redoeirend,  ebenso  doreb  viele  andere  rednoirende  Agentien.  Mit  Sinren 
verbindet  es  sieb  nur  schwierig,  leichter  mit  Basen.  In  letsteren  Verbin- 
dungen spielt  es  die  Holle  einer  Sftnre.  Man  erhilt  ee  durch  Vermischen 
einer  Aufl<taang  von  Goldehlorid  mit  kohlensaurem  Natron  hb  sur  Neu- 
tralisation nnd  Koehen* 

Haloidsalze  dos  Goldes. 

Sie  sind  den  Oxyden  proportional  ansammengesetit. 

I)h  wichtigste  dieser  Verbindungen  ist  das 

Goldehlorid:  Au  CI3.  Diese  Chlorverbindang  ist  in  der  gewöhn-  OoidoUarid. 
lieben,  dnrch  Auflösung  des  Metalls  in  Königswasser  erhaltenen  Goldauf- 
lösung enthalten.  Das  Goldchlorid  ist  eine  zerfliessliche,  gelhbraune 
Masse,  die  in  Wasser  mit  charakteristigcher  gelbrother  P'arbe  und  auch 
in  Alkohol  und  Aether  löslich  ist.  Wird  die  Auflösung  des  Goldes  in 
KönigswHHHcr  langsam  verdunstet,  so  erhält  man  lange,  gelbe,  nadellör- 
niige  Kryt^lalle,  wie  es  scheint  eine  Verbindung  von  Goldchlorid  mitChlor- 
waeaerst  otfhäure. 

HeiiM  vui.sichtigi'ii  Erhitzen  verliert  das  GolUrhlcM  ul  einen  Theil  des 
Chlors  und  verwandelt  sich  in  das  gclblichwoisse  Goidctilorür:  Äu  Cl, 
bei  stärkerer  iliiüt;  zeriällt  es  in  Gold  und  Chlorgas. 

Die  Auflösung  des  Goldchlorids  färbt  die  Haut  dunkolpurpur&rben 
und  es  wird  aus  ihr  durch  die  meisten  redncirenden  Agentien  das  Gold 
all  bnunee  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl  Met^Uglana  annimmt» 
gelÜlt,  so  durch  Phosphor,  phosphorige,  schweflige  und  salpetrige  Säure, 
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EiMii,  Kofifer  und  andere  MeUUe«  SseiiTitriol  und  orgmMm  SbImUb- 
zen.  Auf  der  Redoetion  des  Goldes  ans  aeinen  AaBünagm.  dnvdi  ESan- 
▼itriol  beruht  die  DanteUoDg  cjwniiadi  leineD  Goldea  ana  kupferhaltigenu 
Man  Itet  das  kiufliche  Gold  in  KönigswaMer  aof,  dampft  ab,  Dimmt  in 
Wasser  auf  aud  setzt  EiseDvitrioUösung  zu,  wodurch  alles  Gold  als  brau* 
nee  Pulver  gefallt  wird.  Mit  den  meisten  übrigen  Chlormetallen  bildet 
dm  Goldchloiid  DoppelbaloidBalae,  die  idalich,  von  gelber  Farbe  und  krj" 
stallisirbar  sind. 

Das  Goldchlorid  bildet  sich  bei  Einwirkung  des  Chlorgases  auf  Gold 
und  beim  Anfloseii  d^'-  Metall«  in  Kdmgawaawr.  Letaiere  Daratelliiiiga- 
weise  int  Hir  'j-fwöhnl n-lie. 

Von  den  \^  rl  i ndungen  des  (joldea  sind  noch  besonder«  zu  erwähnen: 

scbw«f«i.  Schwefolgold :   AiiS.   oder  AnoS,,   ein  in  Scli w(  1.  Ik&lium  leicht 

lösliches  äcliwarzes  Pulver^  welches  durch  Zersetzung  von  Cblorgold  mit 
Schwefelwa.'^-^Tötdffgjis  erhalten  wird. 

TellacgoM.  Tellurgoid  liudet  sich  in  Verbindung  mit  Tellutpilber  im  Mineral- 

reiche als  Schrifterz,  nach  der  Formel  Ag  Te,  2  Au  Ti  .i  oder  Ag,,  Te,  \\u  Tej 
zoaammengesetzt,  vorzugsweise  in  Siebenbürgen.  Tellurgold  enthaltende 
Mineralieo  rind  ferner  das  Weisstellurerz  (Au,  Ag,  Pb,  Te  und  S) 
mid  das  BUttertellnr  (Au,  Ag,  Cu.  Pb,  Te  und  S),  beide  ebenfUla  in 
Siebenbftrgen  Torkominend. 

Knaiiflojd.  Knallgold  atellt  eis  oliTengrOnes  Pulver  dar,  welehea  man  dnreh 
Einwirktug  von  Ammoiuak  auf  Goldchlorid  oder  Goldozyd  erhilk  Ea 
eigidodirt  dnreh  StosB,  Beibimg  oder  ErhitMn  nut  groaser  Gewalt  Seine 
Znaammenaetzimg  igt  nodi  mobt  mit  Sicherbett  MgealellL 

Nach  fänigen  wire  das  KoalJgold  eine  Verbindnog  yon  Goldosjd 
tiiid  Ammoniak,  Dadi  Anderen  enthielte  ea  Stiekstoffgold. 

QMfMttm»  Goldpurpur.  Man  versteht  unter  dieser  Bezeichnung  ein,  Gold, 
Zinn  und  Sauerstoff  enthaltendes  Präparat,  welcdbea  in  der  Porzellan-  und 
Glasmalerei  yait  Erzeugung  rother  Farben  und  zur  Darstellung  dee  schö- 
nen Rubinglaees  Anwendung  findet.  Ueber  die  Constitution  dieasa  Kte* 
pers  ist  man,  da  er  nach  verschiedenen  Bereitungsweisen  von  verschieda* 
lu  r  Zusammensetzung  erhalten  wird,  noch  nicht  im  Klaren.  Hlr  stellt  ein 
vioiettfarbenes  Pulver  dar  und  wird  durch  Füllung  der  Goldchloridlösang 
mittelst  Zinnchlorür,  odf>r  durch  Behandlung  einer  Legirung  von  UoU, 
Zinn  und  Silber  mit  Salpeterafiure  dargestellt. 

Nui  ii  der  Zusammensetzung  seines  Chlorids  etc.  erscheint  das  Gold 
als  drei  werthiges  MetalL 


Legiruugeu  den  Uoldes. 

GoMicgi.  Bas  Gold  legirt  sich  mit  den  meisten  Metalien  sehi  leicht  und  bil- 

rnatm.  namentlich  aneh  mit  Qneekiilber,  bei  direoter  Einwirkung  Amalgame. 

Die  praktisch  wichtagstea  Legimngen  desGoldsa  sind  aber  die  mitSilW 

and  Knpfer. 
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Dm  OM  fiadflt  nAoükb  in  reinem  ZoBtende  keine  Yerwendnng  eor 
AnfaiÜgaDg  von  Oefft^Mn,  Mflnaen,  SehmnokBeehen  iL  dgl.,  und  swar 
dethalK  weil  reineeOold  sa  weich  iit  and  lieh  eehrbald  abnuteen  wfirde. 
Das  verarbeitete  Gold  iat  meiei  mit  Knpffer,  oder  Süber,  oder  aneb  wobl 
mit  beiden  Metallen  legirt,  wodnxüh  ee  eine  grömere  HSrte  gewinnt  nnd 
gbnehseitig  leichter  aehmelabar  wird. 

So  wie  diea  beim  Silber  der  Fall  ist,  iat  aneh  der  Gehalt  dea  Ter* 
arbeiteten  Goldes  gcsetilich  geregelt,  namentlieh  gilt  dies  von  den 
Goldmflnsen.  In  DeatscUand  wird  der  Crehalt  der  Goldlegirangen  an 
Gold  gewfihnlieh  durch  das  Wort  »karfttig*  anagedrAekt.  Die  Einheit 
iat  nftnUich  1  Hark  Gold,  welche  in  24  Karate  (1  Karat  =  12  Grftn) 
eingetheilt  ist.  Eine  beschickte  Hark  ist  eine  Mark  legirtes  Gold.  Ein- 
undzwaDzigkarätiges  Gold  ist  demnach  solchee,  in  welchem  in  einer  Mark 
21  Karate  Gold  und  3  Karate  Silber  oder  Knpfer  etc.  enthalten  sind. 
Danach  verstehen  sich  die  Ausdrücke  awanzigkaratig,  sechszehnkarätig  etc. 
von  selbst.  In  Frankreich  und  gegenwärtig  vielfach  aneh  in  Deutsch- 
land wird  der  Gehalt  d^  verarbeiteten  Goldes  durch  ^^^Viooo  ai^Bgedrückt. 
'^Viooo  Goldgehalt  einer  Legirung  ist  ein  solcher,  dass  in  lOOOGewichts- 
theilen  der  Legimng  750  Gewiohtstheile  Gold  nnd  250  Theile  Silber 
oder  Kupfer  enthalten  sind. 

Bio  Goldmünzen  sind  mit  Silber  oder  Kupfer,  oder  auch  wohl  mit 
beiden  zugleich  legirt  Der  Gehalt  der  wichtigeren  derselben  ist  fol- 
gender : 

FranzosiBche  Goldmünzen  enthalten  900  pr.  m  (pro  mille)  Gold, 
Oebtciieichischc  und  holländische  Ducateo  enthalten  über  23  Ka- 
rat oder  974  pr.  m.  Gold, 
l*reussiBche  Friedrichsd'or  21  Karat  8  Gran,  oder  87ö  pr.  m., 

auch  wohl  bd'd  pr,  m.  Gold, 
Preussische  und  Verein  skr  unen  900  pr.  m.  Gold. 
Englische  Sovereiprnß  !22  Karat  oder  nicht  ganz  902  pr,  m.  Gold. 
Ausser  zu  Münzen  u.  dgl.   findet  das  Gold  auch  als  sogenanntes 
Blattgold  Anwendung.    Blattgold  ist  zu  ausserordentlich  feineu  Folien  Blattgold, 
aosgesohlagenes  Gold,  man  verwendet  dazu  beinahe  chemisch  reines,  nur 
sehr  wenig  legirtes  Gold.  Das  sogenannte  un ächte  Blattgold  ist  eine 
an  dttnnen  Blftttem  ausgeschlsgene  Legirung  von  Zink  nnd  Knpfer. 

■ 

Vergoldung. 

Die  Methoden  aar  Vergoldung  unedler  Metalle  sind  ibnliohe,  wie  ▼«goMmg. 
die  der  YersUberung.  Hlmlieh: 

1.  Vergoldung  durch  Blattgold.  2.  Feuervergoldung, durch 
Auftragen  von  Goldamalgam  und  Erhitaen.  3.  Kalte  Vergoldung, 
durch  Einreiben  von  fein  Tertheiltem  Gold,  oder  Niederschlag  n  Ics  Gol- 
dea  aoa  seinen  Lösungen,  auf  den  au  yergoldenden  Gegenstand.  Zur  Ver- 
goldung von  Stahl  dient  eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  Aether,  in  wel- 
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che  der-  StAhl  eingetancht  wird.  4.  GelTanische  Yergoldang.  Ab 
y ergoldnngsflflsrigkeit  beoaist  man  eine  LOmmg  toq  GoldeUorid  in  Qyan- 
kalicmlftning. 

Zar  Yergoldang  von  61  Terwendet  man  eine,  mit  Natronlaiige 
YerieUte  AaflöBong  von  GoldcUorid-Glomabriam,  die  man  in  daa  an  ver- 
goldende  GlaigefiLas,  in  welchem  adi  dne  Ifiadiang  von  Alkohol  nnd 
Aether  befindet^  giesst» 


Platin, 


»ciiikXion. 


tk.  de« 
COrnpaetOTI 

Platins, 


Sjmb.  Pt.  Aeqaivülentgewicht  =  99.  Atomgewicht  Pt'^  =  198.  Specif.  Gew.  21,5. 

Das  Plaiin  kann  in  vier  Teraohiedenen  Zuständen  erhalteu  werden : 
geschweiiet,  geeehmolaeot  als  eogenannter  Platinmohr  ond  ala  PJatis- 
BcbwMnm. 

Die  EigeDschafton  des  compacten  Platins  find  folgende: 

Das  compacte  Platin  hat  eino  weisse ,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende 
Farbe,  vollkommenen  Metallglanz  und  im  geschweissten  Zustande  eine 
bedeutende  Härte;  im  geschmolzenen  Zustande  aber  ist  es  weisser  und 
weicher,  ebensu  weich  als  es  das  reine  Kupfer  ist.  Es  ist  in  L  ilieiu 
Grade  geBchmeidig,  hämmerbar,  hweieebar  und  lät-si  .sich  ^.u  sehr 
dünnen  Drähten  ausziehen.  Eine  nur  sehr  geringe  Verunreinigung  mit 
anderen  Metallen  beeinträchtigt  seine  Geschmeidigkeit  aber  bedeutend, 
so  da.s?  (las  käufliche,  gewöhnlich  iridüumlialtige  Pla^iu  viel  spröder  i»t, 
als  vollkommen  reines. 

Das  Platin  gehört  zu  den  strengflüraigsten  Metallen,  es  schmilat 
nicht  in  der  Hitse  dee  Scbmiedeemenfeaers,  eine  Eigensdiaft,  die  es  ala 
Material  fftr  Tiegel  sn  ehemiechem  Oebmiehe  lO  aneierordetttKeh  werUt- 
voll  maeht  Ee  ecbmilst  aber  mit  Leichtigkeit  in  der  Flamme  dee  Knall- 
gasgeblAaee  and  aber  derDeville'BcbenGeblAselampe,  in  weldierLeneht- 
gae  doroh  Sauerstoff  verbrannt  wird,  im  Kalktiegel;  Aber  seinen Sohmela* 
pankt  erhitat,  verfldchtigt  es  sich.  In  der  WeissglfihhitBS,  bei  der  es 
noch  lange  nicht  schmilst»  lassen  sidi  swei  Platinstflcke  »nsammenschwei— i. 
Das  gesohmolsene  Platin  aeigt  im  Angenblieke  des  Erstsrrens  die  bersite 
beim  Silber  erwähnte 'f^icheinang  des  Spratsens. 

An  derLaft  verändert  sich  das  Platin  nicht  und  hat  flberhaapt  eine 
aehr  geringe  Verwandtschaft  snm  Sauerstoff.  Auch  in  der  st&rksten  Hitae 
oxydirt  es  Steh  an  der  Luft  nicht,  vermag  auch  das  Wasser  in  kein^ 
Weise  an  sersetaen  und  wird  weder  von  Salzsäure»  noch  von  Salpeter» 
säure,  noch  endlich  von  Schwefelaäare  und  FlaorwasserstoflEiAare  im  Ge- 
ringsten angegriffen. 

Dies  ist  ein  weiterer  Gmnd  für  den  hohen  Werth  von  PlatingeDi«- 
Ben  für  die  praktische  Chemie,  deshalb  dampft  man  z.  B,  die  englische 
Schwefelsäure  in  Piatinkeseeln  ein,  verwendet  solche  Keütiel  bei  der 
Scheidung  des  bübers  in  den  Mirnzsoheidereien,  u.  s.  w. 
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V'üu  KüuigäWttääer  ab&r  wird  daa  riatiii  leicixt  und  vollBÜiudig  auf- 
gelöst. 

Von  Kalinm*,  Ntttriiim-  midliiihtiiiiihydroxyd  sowie  tob  ChlorUthium 
wird  das  Platin  nemlich  stark  aiigegrifPen,  noch  mehr  von  «nem  Ge- 
menge von  Salpeter  nnd  Kalianhydnnyd.  Aach  eine  Hieehimg  Ton  Eie« 
Beierde  und  Kohle  greift  Platingefilwe  stark  an,  indem  rieh  dahei  sprOdee 
Kienlplatin  bildet.  Das  in  KoUeniiegeln  gSBehmobene  Platin  nimmt 
ans  dieeen  KohlenstofF  und  Silidnm  »nf  nnd  wird  dadurch  sehr  eprOde. 
Es  ist  dies  wegen  der  Yorsicht  beim  Gehnradi  der  Platintiogel  wichtig 
an  wissent  man  darf  aus  diesem  Grunde  Pktin  nicht  iwisohen  Kohlen 
erhitrcn. 

Hit  dem  Namen  Platinmohr  beaeidmet  man  Platin  im  Zustande  b.  de«  fein 
ausserordentlich  feiner  VertheUong,  wie  man  es  durch  Rcduction  gewis-  Tt^tiT*'**" 
ser  Verbindungen  dcsealben  auf  nassem  Wege  erhält.  Der  Platinmohr 
ist  ein  kohlschwarzes  schweres  PulTer»  welches  stark  al^fitrbt  and  durdi 
Druck  weisse  Farbe  und  Metallglanz  annimmt.  £s  giebt  Twschiedene 
Methoden  seiner  Darstellung.  Eine  der  am  häufigsten  angewandten  be- 
steht darin,  eine  Lösung  von  Plutinchlorür  in  Kalilauge  mit  Alkohol  zu 
vermischen.  Auch  durch  Rcduction  von  Platinchlorid  mittelst  Zinks, 
nietallischpn  Fispü?,  nrler  mittelst  Zuckers  und  kohlensauren  Natrons  wird 
es  niclit  selten  (iurgestellt. 

In  der  Form  von  I'latinBchwumm  stellt  dm  Platin  eine  graue,  piMin* 
sclisvammigc,  weiche  Masse  dar,  welche  in  Weissglühhitze  und  hei  star- 
kem Druck  sich  zu  einer  compacten  Masse  zusamment^chweissen  lüKst 
und  unter  dem  i'ulii>tahl  Metallglan«  annimmt.    Man  erhält  das  i'iutm 
in  dieser  Form  durch  Glühen  von  Ammonium jilatii.chlüi  id. 

Das  Platin  im  fein  vertheilten  Zustande,  ab  Platinmohi-  und  als  Pia- 
tinaehwamm,  besitat  ein  beträchtliches  Absoi-ptionsvermögen  fUr  Gase, 
namentlich  iHr  Sauerstoffi  1  Volumen  Platinmohr  kann  mehrere  hun- 
dert Yoluminn  Sauerstoff  in  seinen  Poren  Tsrdichten.  Diese  Absorption 
scheint  aber  zugleich  von  einer  wenigstens  theilweisen  Verwandlung  dieses 
Sanerstoffii  in  die  allotropisohe  Hodification  desselben,  welche  wir  Oaon 
oder  activen  Sauerstoff  nennen,  begleitet  su  sein,  denn  das  feinaertheilte 
Platin  besitzt  die  FKhigkeit,  (hgrdationswirkungen  der  energisdiBten  Art 
schon  bei  gewöhnlidier  Temperatur  hervorsumfen.  So  bewirkt  es  die 
Verbrennung  des  Wasserstofls,  dee  Knallgases,  die  Oxydation  der  schwefli- 
gen SAure  zu  Schwofelsäure,  des  Ammoniaks  zu  Salpetersäure,  des  Wein- 
geistes zu  Essigsäure,  in  letzterem  Falle  niclit  selten  unter  Entflammung. 
Aber  auch  dem  Platin  im  compactrai  Zustande,  als  Blech  oder  Draht, 
kommt,  wenngleich  nicht  in  dem  hohen  Grade,  diese  Fähigkeit  zu.  So 
kann  man  z.  B.  Ammoniak,  welches  sich  in  einer  Flasche,  den  Boden 
derselben  gerade  bedeckend,  betindet,  dadurch  sehr  rasch  in  galpetrig- 
saures  Ammonium  verwandeln,  dass  man  in  die  Flasche  einen,  zu  einer 
Spirale  aufgewickelten  dicken  ejliit/ten  Platindraht  wiederholt  v'in- 
fübrt,  ebenso  kann  man  Aether  aul  diese  Weise  nicht  allein  alimakUch 
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osydiren«  sondeni  aaeh  naeliweiaen,  daae  in  dMtem  Falle  der  8aaei«toff 
der  in  der  Flasche  enthaltenen  Lnft  wirklieh  mctW  wird,  denn  et  wird 
dabei  bei  Gegenwart  Yon  Waaeer  WaeferetoAniperoxyd  gebildet  Giebi 
man  auf  den  Boden  der  Flasche  etwas  Wasser  and  Aether,  Ahri  wiedei^ 
holt  die  glühende  Plaiinspirale  ein  nnd  sohüttelt,  so  nimmt  alsbald  nach 
das  Wasser  die  Ffihigkeit  an,  Jodkaliomstirke  an  Uinen.  Avf  dsr  glci> 
chen  Uraaohe  beruht  das  Phänomen,  welches  die  DaTy*sebe  Glfthlampe 
darbietet. 

Bringt  mau  in  der  inFig*181  versinnlichten  Weise  über  dem  Dochte 
einer  gewöhnliehen,  mit  einem  Gemenge  von  Alkohol  nnd  Aether 
Fig.  181.   Fig.  182.      speisten  Weinrreistlampe,  eine  Spirale  von  ashr 

dfinnem  Platindraht  an,  zündet  hierauf  die  Lampe 
an  nnd  löscht  sie,  wenn  die  Spirale  glüht,  nMidi 
aus,  Bo  fährt  letztere  fort  zu  glühen,  indem  fach 
dabei  das  Gemenge  von  Alkohol  und  Aether  fort- 
während oxj'cHrt  und  zwar  unter  einer  Wämi"- 
,  entwirkehmg,  diehinr«eht|  um  das  Platin  glohead 
zu  erhalten. 

Man  kann  diesen  Versuch  auch  in  der  I  ig.  l  s2  versinnlichton  We!«e 
nindificiren.  Am  Boden  des  Kelchglasep  lir  findet  sich  etwas  Aether.  I'ie 
an  einer  Pappscheibe  befestigte  Platinspiral'  wird  zum  Roth*?10hen  er- 
hitzt und  dann  mittelst  der  Pappscheibe,  die  nicht  luftdicht  schiie$seo 
darf,  auf  das  blas  aufgesetzt.    Die  Spirale  fahrt  fort  zu  pliihen. 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  daßs  der  Gruud  dtr  energisch 
oxydirenden  W  irkungen  des  Platins,  wobei  es  selbst  keine  Verän- 
derung erleidet,  nicht  allein  in  der  BauerstollabMU  birtiidtn  Kraft  dt  ,-- 
selben  im  feinvertheilten  Zustande  liegen  könne,  da  auch  dicbtefe  Piatia 
ähnliche  Wirkungen  ausübt  uud  überdies  eine  blosse  Verdichtung  «i^ 
Sanerstoffil  seine  so  sehr  gesteigerten  Affinitäten  nicht  genügend  an  ar> 
Idflten  yennöchte.  Die  wichtigen  Beobachtongen,  die  von  Sohönbeia 
über  die  Bildungs  weisen  desOaons  gemaeht  wurden,  lassen  keineai  Zw«» 
fei  Ranm,  dass  das  Platin  in  der  That  die  Fihigkeit  beeitM,  den  gewCha» 
liehen  Sauerstoff  in  Oion  an  verwandeln;  sie  ergeben  aber  ^Bmcr  nosh, 
dass  es  als  Platinmohr  mit  anderen  KOrpem  die  Eigensehaft  theUt,  be- 
reits Torhandensn  aotiTen  Sauerstoff  in  seiner  Wirkung  an  ateigeni. 

Man  hat  früher  diese  merkwürdigen  Wirkungen  des  Platnia,  hsi 
welehen  es  selbst  nicht  verindert  wird,  aLi  durch  seine  Uoase  Gegen- 
wart herrorgemfen  angesehen  nnd  sie  katalytisehe  odsr  Contact* 
Wirkungen  genannt.  Was  nun  smne  oi^dunenden  WirimngeB  Mib^ 
trifft,  so  ist  durch  die  Entdeckung  einer  allotropisohen  llodißeatien 
des  Sanerstofis  und  das  Studium  seiner  Bildungsweisen,  der  Sdilssv 
etwas  gelüftet.  Noch  zn  erkliren  bleibt  aber  eine  andere  Wirkung  des 
Platins,  die,  bei  höherer  Temperatur  die  Bildung  Ton  Ammoniak  mm 
Stickcsyd  und  Wasserstofif  zu  vermitteln.  Platinmohr  nnd  PUtiaachwa— 
▼erlieren  mit  der  Zeit  ihre  Wirksamkeit,  sie  kOnnen  sie  aber,  cnlsnr 
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durch  Reinigung  mit  Salpetersäure  uud  let2rt;erer  durch  AuBglüheOi  wie- 
der erlangen. 

Vorkommen.  Das  Platin  gehört  zu  den  sehr  seltenen  Metallen,  voiiiom« 
Es  findet  sich  in  der  Natur  nur  gedifL^t  ii.  ahor  gewöhnlich  nicht  rein,  "*"* 
sondern  mit  Falla<Huiii,  Iridium,  Ruthenium,  Khodium  und  Osmium,  welche 
Metalle  stete  Begleiter  des  Platins  sind  und  daher  auch  Flatiuerznie- 
tulle  genannt  werden,  zuweilen  auch  mit  Eisen  und  Kupfer  gemengt 
vor.  Es  stellt  raeißt  kleine  stahlgraut,  raetallglänzendc  Körner  dar,  ist 
aber  auch  schon  in  Stücken  vuu  tJyr  Grösse  eines  Taubeneies  und  darüber 
und  von  einem  Gewichte  von  10  bis  20  Pfund  aufgeiundeu.  Die  Haupt- 
platinlager sind  in  Russland  am  Ural,  in  Nord-  und  Südamerika  (Cali- 
foraien  und  Brasilien  namentlich),  ferner  auf  Borneo  und  Domingo.  In 
den  PlatioBaudlageru  findet  es  sich  gewAhnlioli  aoeh  noch  von  Gold, 
Silber  und  anderen  Mineralien,  wie  Oiromeisen,  Titaneisen,  begleitet. 

Der  Goldsand  der  Flfisse«  auch  Europas,  ist  ebenfalls  meist  pla^* 
baltig,  auch  alles  nicbt  aus  Scheidereieo  stammende  Silber  (▼ergleiebe 
Sdte  644)  ist  platinbaltig,  so  dass  also  das  Platin,  obgleich  spftrlidi  Tor- 
kommend,  ein  sehr  weit  verbreitetes  Metall  ist.  Der  Plating^alt  der 
Platinerae  schwankt  iwieehen  73  bis  86  Proc. 

Gewinnung.  Man  konnte  das  Platin  bis  vor  Kurzem  jiur  aal  Gewinnung, 
nassem  Wege,  im  Groseen  von  den  selbes  begleitenden  Metallen  trennen. 
Die  auf  mechanischem  Wege  möglichst  gereinigten  Erze  wurden  nämlich 
mit  Königswasser  behandelt,  wobei  ein  grosser  Theil  der  fremden  Metalle 
nngelAit  mrflckbUeb,  während  das  Platin  in  Lösung  ging.  Die  gesättigte 
Piatinldsung  wurde  mit  einer  oonoentrirten  Salmiaklösang  Termisdit,  wo- 
durch der  grAsste  Theil  des  Platins  als  Ammoniumplatincfalorid  geftllt 
wurde.  Der  gewaschene  und  getrocknete  Niederschlag  binterliess  geglüht, 
das  Platin  als  Platinschwamm.  Der  Platinschwamm  wurde  unter.  Wasser 
fein  lerrieben,  unter  einer  starken  Presse  au  einem  Kuchen  lusammenge« 
|Hresst  und  dieser,  bis  sur  Weissgluth  erhitst,  durch  Hftmmorn  in  compac- 
te« Platin  Terwandelt.  Gegenwärtig  aber  wird  das  Platin  ans  den  Pla- 
tinersen auf  trockenem  Wege  nach  übrigens  ziemlich  umständlichen  Me* 
ihciden  abgeschieden  und  dabei  in  einem  Zustande  der  Reinheit  erhalten, 
der  für  die  gewöhnlichen  Anwendungen  dieses  Metalls,  ein  genügender 
ist.  Es  wird  fexner  das  Platin  nun  in  grosaen  Massen  geechmolaen  (man 
bat  durch  Schmelzen  Platinbarren  von  100  Kilogr.  Gewicht  hergestellt) 
und  die  Platingerüthe  können  durch  Formengnss  erhalten  werden. 

Geschichtliches.  Das  Platin  ist  erst  seit  der  Ifitte  des  vorigen  o«»ehioht- 
Jabrhunderts  bekannt.  Um  diese  Zeit  wurde  es  in  dem  goldhaltigen 
Sande  mehrerer  Flüsse  Südamerikas  gefunden  und  wegen  seines  silbec^ 
ähnlichen  Aussehens  Platina,  von  dem  Spanischen  plata,  Silber,  genannt. 
Wood  brachte  es  1741  nach  Europa.  Als  eigenthümliches  Metall  wurde 
ea  zuerst  von  WoUaston  und  Seheffer  erkannt  und  beaohrieben.  Um 
das  nähere  Studium  desselben  und  seiner  Verbindungen  haben  sich  Tor^ 
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Anwenduo- 
g«u  Ue» 


sugftweiie  T«nBftnt,  Wollaston,  B«raelini  nnd  Bieber  ei  nerTerdient 
gemacht,  während  IL  St.  Ciaire  De  Tille  und  Debray  Apparate  sniD 
Schmelsen  des  PlatinB  im  Grossen  und  Methoden  aor  Ausbringung  dea 
PlatiiiB  aas  seinen  Erzen  auf  trockenem  Wege  ersonnen  haben. 

Das  Platin  ist  ein  für  den  Chemiker  nnentbehrliclics  Metall.  £s 
•w  ird  für  chemische  Zwecke  in  der  Form  von  Blechen,  Drähten,  Schmelz- 
tiegeiot  Ketorteo,  Schalen,  Löffeln,  Spateln  u.  s.  w.  gebraucht  und  könnt« 
in  seiner  Anwendung,  wegen  seiner  Strengflüssigkeit,  seiner  Festigkeit 
und  soin»'!'  Fähigkeit,  von  den  fitürksten  einfachen  Süiireii  nicht  angegrif- 
fen zu  werden,  liisher  durch  kein  anderes  Metall  ersetzt  werden.  Seines 
Werthes  als  edlen  Metalls  halber  wurden  in  Russland  daraus  Münzen 
geprägt  und  wird  es  noch  gegenwärtig  zu  Schmuck-  und  tiHlanteri»;- 
waaren  verarbeitet.  In  der  Form  von  Platinschwamm  ist  es  bekanntlich 
der  wesentlichste  Bestandtheil  der  Dobereiner'Bchen  Feuerzeuge 
(vergl.  S.  lOü).  Sein  Preis  liegt  zwischen  dem  des  Goldes  und  Silbers. 
Zu  cliemischen  Oeräthen  wird  es  vorzugsweise  in  Paris  und  London  ver- 
arbeitet Zu  den  bekanntesten  Fabriken  gehören  die  von  Desmoutis 
et  Chapuis  in  Paria,  Matthey  in  London  und  Heräni  in  Hanau. 


Verbindungen  des  Platins  mit  Sauerstoff. 


Platlnoxr- 
dal  und 
Plutiiioxj- 


PUtinoxjrd 
nnd  PUUa- 
mjrdnlM. 


Es  sind  iwei  Oxyde  des  Platins  beÜaitnt:  ein  Oxydul  lud  ein  Oxyd. 
Keines  Ton  ihnen  kann  aber  anf  directem  Wege  erhslten  werden. 

Sie  sind  ebenso  wie  ihre  Terbindnngen  in  der  Httae  ond  dnidi  re- 
dncirende  Agentien  leicht  aerBetsbar. 

Platinoxydul:  Pt  0  oder  PtO.  Graues  bis  duukelviolettes  Pulver. 
Sein  11  ydroxyd:  i'tllO,  oder  PtH-j02,  schwarz,  in  Kali  mit  brauiu-r 
Farbe  lößlich.  Mit  Säuren  die  Plati  noxy  dulsalze  bildend,  die  noch 
wenig  studirt  sind.  Beim  Glühen  werden  äie  in  metallische«  Platin  ver- 
wandelt. 

Bas  Phhtinoxydnl  erhilt  man  dnrdi  Bednction  des  Plalanddorfifs 
dorch  Kali,  seine  Salsa  durcih  Anfidenng  des  Bydrosyds  in  den  beArefien- 
den  S&nren. 

Platinoxyd:  Pt02  oder  PtÜ,.  Schwarzes  Pulver.  Das  Platinhy- 
droxyd: PtH>0,  oder  Ptll4  04  oder  Pt(),„2nO,  rostfarben  und  dem 
Eisenoxydhydrai  ahjilii  h.  Bildet  mit  Säuren  die  Platinoxydj^alze.  Die- 
selben sind  gelb  oder  braun,  röthen  Lackmus,  achmeckeu  sclnumj  fend 
und  lassen  beim  Gliilien  metallisches  Platin  zurück.  Durch  rrdiu  nende 
Agentien  wird  aus  ihren  Auflösungen  inetallisclies  Platin,  m  GfsUiiL  eines 
schwarzen  Pulvürs  gefällt.  SchwefelwasserbLuü  fallt  aUB  ihnen  schwarzes 
Schwefelplatin. 

Bas  Platinoxyd  stellt  man  dnreh  Oltthen  dea  Hatiabydnoyds  dar, 
dieses  whilt  man  durch  Fftllong  des  salpetarBaorss  Platinoxyds  doreh 
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Kali.  Die  PlfttiDOxydsalze  werden  durch  Zenetzang  des  Platinchlorids 
durch  ge wisse  Salse  der  betreffenden  Säuren,  mitteist  doppelter  Affinität 
dar^eetellt 

Die  Verbindungen  des  Platins  mit  Sauerstoff  bieten  wenl^,'  Interesse 
Jar  und  sind  auch  noch  wenig  studirt.  Die  Veränderung,  welche  Platin- 
gefässe  durch  Kinwirkunf,''  von  kau&tigcheu  Alkalien  in  Rothglübhitze  er- 
leidem,  rührt  von  einer  oberflächlichen  Bildung  von  Oxyd  her. 


Haloidsalze  des  Platins. 

Die  \  erl)iniluiigon  des  Platins  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  propor- 
tional zuäamiueugetietzt,  nämlich: 

Flatimdilorfir ;  PtCl  oder  PtGl«.    Bunkei^ian^rünes,  in  Wasser  putui> 
unlöeliclieg  PiÜTer,  in  Salstftnre  IfisUeb.   Zersetsi  sieh  beim  Erhitsen  in 
Chlorgas  und  Platin  und  giebt,  in  Kali  gelöst  und  mit  Alkohol  rennischt, 
Platinmohr.   Wird  durch  Königswasser  in  Platinchlorid  Terwandelt. 

Man  erh&lt  dasPlatinchlorflr  dnrch  vorsiehtigei  Erhitsen  des  Chloride. 

Flatinfliaorid :  PtCl,  oder  PtCU-  Bas  Platinohlorid  stellt  eine  putm- 
aerflieaaliche,  dunkelrothbranne  Masse  dar,  welche  sich  in  Wasser  mit  schön 
rothgolber  Farbe  löst.  Die  Lösung  röthet  Lackmna,  schmeckt  adstrin- 
girend  und  ftrbf  die  Haut  braunschwarz.  Auch  in  Alkohol  und  Aether 
ist  es  lödicfa.  Beim  vorsichtigen  Urhitaen  verwandelt  ea  sieh  in  Platin- 
chlorOr,  stärker  erhitst,  serftUt  es  in  Chlor  und  Platin.  Der  &sammen- 
aetsiu^  des  Ohloridee  entsprechend,  erscheint  das  Platin  alt  vierwer- 
tliig^t'B  Element. 

Man  erhält  diese  Verbindung  durch  Auflösen  von  Platin  in  Königs* 
waeser  und  Abdampfen  der  liösung  zur  Trockne.  Die  Auflösung  des 
Platinchlorids  bt  die  in  den  Laboratorien  zur  Nach  Weisung  und  Bestim* 
mong  des  Kalis  und  Anunoniaka  angewendete  Platinlösnng. 

Verbindungen  des  Chlorplatins  mit  anderen  Chlor- 
metaileu.  —  Chlorplatin-Doppelsalze. 

Platinchlürür  und  Platinchlorid  vereinigen  sich  Icirht  mit  anderen 
Otilormef  allen .  iiamtTtlirh  aber  mit  rhlorkaliuiu,  Chlorrubidiuni,  Ghlor- 
ca^sinm,  ( "hloruatrium  und  Chiorammoniun»  zu  DoppelverlniKlungen ,  von 
denen  die  des  PlatinrhloridR  mit  Chloramnionium,  Chlorkaiium  undChior- 
natrium  eine  besondere  Ki  wähuung  verdienen. 

Kaliumpliitinchlorid:  l'tClj,KCl  oder  PtCl^,  2KCI    Diese  Ver-  luilmDpki. 
buidung  fällt  aas  einer  a>ncentrirteo  PlatLnchloridauflösung  auf  Zusatz 
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eines  Kali-  ilzee  in  Gestalt  eine«  idiOii  dtronengflben ,  schweren  krystaUi« 
niscben  Pulvers  nieder,  welches  unter  dem  MikrOBkop  sich  aas  kleinen 
OctaPdem  bestehend  erweist  Ist  in  Waaser,  wetmglekib  idiWMrig,  Ite- 
lieh  nnd  ki^staUinrt  mae  der  wässerigen  Lösung  in  pMB6ranseng«lben 

Octaedern.  In  Weingeist  ist  es  müöalich.  Beim  £Iiiiitimi  wird  es 
setzt  uud  hinterlässt  ein  Gemenge  Ton  Chlorkaliam  und  metallii 
Platin.  Wegen  der  Schwerlöslichkeit  dies-er  Vnbindung  bedi^^nt  man 
sich  des  Platinchlorids  zur  Nachweisung  de-  Kalis.  Wenn  aber  die  Kali- 
lösunp-'-n  «ehr  verdünnt  ^in'l,  so  l^ewirkt  Piatmchlorid  darin  keinen  Nie- 
d»  r^;rhlag,  da  t-l>en  das  KaliuEi]il  itinchlorid  in  vielem  Wasser  löslich  ist. 
Werden  alw^r  die  mit  Platinchlorid  ver>^eti:ieii  Kalilösungen  im  Wasserbade 
zur  Trockne  abL'*"damjilt  und  der  Ruckstand  mit  Weingeii?t  ausLfezogen, 
so  bleibt  alles  Kali  als  Kaliumjilatinchlorid  ungelöst  zurück.  L>iese  Ver- 
hältnisse benutzt  ni.ii;  auch  zur  quantitativen  Bestimmuntr  des  Kall«. 
BabMüsm  RuLiJiuiii-  uud  C  a  f  s  i  u  lu  p  1  a  1 1  a  c  h  lo  r  i  d  glciciini  mit  Aufnahme 


iitid 


Lw-.iuin|.u.  der  Löblicbkeit  iu  Wasser  dem  Kaliumplatinchlorid  in  allen  Stülpen.  Sie 
tincbiofid.  ^j^^       schwieriger  l^Uch  in  Wasser  als  letsterss. 

Dm  iratriompUitliudilorid:  PtCl,,Naa  od«r  FtCl|  2Naa,  ist 
in  Wasser  nnd  Weingeist  in  aUsn  VerhUtdasen  löalidi.  Ana  einem  Oe* 
menge  von  Kali-  nnd  Kaironsalien  lUlt  daher  Platinoiilorid  nor  das  Kali. 
IMesea  Yerhalten  benntel  man  aar  Untsradieidnng  nnd  IVennong  toh 
Kali  und  Natron. 

Amznoniumplatixlohlorid,  Platinsalmiak:  PtC^.NHfCl  oder 
SSäd.  PtCl4.2  NIl|CL  Diese  Verbindung  wird  aus  Platiochloridlösungen  durch 
Salmiak  und  andere  Ammoniaksalze ,  als  sehön  gelber  kristallinischer 
schwerer  Niederschlag  gefällt ,  der,  mit  Ausnahme  einer  etwas  hefleren 
Farbe»  vop  dem  Kalinmplatinchlorid  durch  seine  Beschaffenheit  nicht  zu 
unterscheiden  ist;  wie  letztere  krystallisirt  das  Ammoniumplatinchlorid 
in  Octaidem  und  ist  in  Wasser  ziemlich  löslich,  unlöslich  dagegen  in  Al- 
kohol und  Aether.  Das  Ammoniunnplatinchlorid  hinterlässt  beim  Glühen 
Platin  als  sogen rinntm  Platinschwamni,  es  ist  deshalb  die  Darstel- 
lung dieser  Verbmduug,  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des 
Platins  auf  nassem  Wegp. 

Man  benutzt  da.s  Verhalten  der  Ammoniaksalze  gegen  Platiuehlorid 
aur  Erkennung  und  <^uautitatiTeD  Bestimmung  des  Ammoniaks. 

Platinhaseu. 

Platiiiba«M.  Durch  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  Platinchlorur  entstehen 
sehr  merkwürdige,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  PJatin  «athaltaada  Yerhin- 
dungen,  die  starke  Basen  darstellen  und  in  ihrem  ganaen  CShaiikt«  und 
namentlich  in  ihren  Terlnnduugen  mit  S&uren,  die  grösste  Analogie  mit 
Ammoniak  aetgen.  Ueher  ihre  Ganstitutioo  sind  die  Anaiohtaa  unter  den 
Chemikern  noch  sehr  getheÜt  Eine  der  hierher  gehörigen  Verhindungsa 
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erhält  man,  wenn  man  Philiuclilorui  längere  Zeit  mit  kausiischem  Am- 
moniak kocht.  Aus  der  Lösung  scheidet  sich  beim  Verduu.-iten  eine  Ver- 
bmduug  in  blaäsgelben  Erystallen  ab,  deren  empirische  Formel 

N,HaPtCl  oder  N4ÜisPtCl, 

ni  Hau  hat  rie  chlorwasserst  off  säur  es  DiplatosamiD  ganamit» 
Dareh  IKgestion  mit  Silberoxyd  bildet  sieb  Chlorsilber  und  Diplatos- 
amia:  KsH^HO,  oder  NtHuPtO,. 

Das  Diplatoeamm  ist  eine  starke  den  Ammoniak  hQohst  fthnlicbe 
Bsssb  welche  in  Wasser  leicht  laalioh  nnd  fitat  so  itaend  wie  Kali  ist.  Mit 
Sinren  Inldet  es  wohltsharakterisirte,  in  ihrem  l^ns  und  Verhalten  den 
Anunoniaksalaen  ihnliche  Salae^ 

Wird  das  IHplatosamin  erhitat,  so  Terliert  es  1  Aeq.  Wasser  und 
lAeq. Ammoniak  und  verwandelt  sich  in  eine  neue  Base:  daa  Platiniak 
oderPlatosamiD,  NH,PtO  oder  N,U,PtO,  die  mit  Sftnren  ebenfalls 
bystallisirte  Salae  bildet 

Platin  und  Schwefel. 

Die  Verbindimgen  des  Platins  mit  Schwefel  sind  den  Oxyden  pro- 
portional zusammen p^esetzt,  nämlich  PtS  oder  PtS  Platinsalfür  und 
PtS-  oder  PtS^  Platinsulfid. 

Sie  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar. 


LegiruDgen  dea  Platins. 

Das  Platin  lej^rt  sich  mit  den  meisten  Metallen  sehr  leicht;  die  Piatiniogi. 
meisten  dieser  Leguungen  sind  leiclit  schmelzbar  und  man  darf  daher 
in  Piatingefassen  Metalle,  oder  Verbindungen,  woraus  sich  Metalle  leicht 
reduciren  können,  nicht  zum  Glühen  erhitzen.  Eine  Legiruug  von  Pia- 
tin und  Rhodium  ist  Behr  geschmeidig,  höchst  strengflüssig  und  wird 
von  Königswasser  nicht  angegriil'on ;  sie  eignet  sich  daher  sehr  aar  An- 
fertigung chemischer  Gerftthsohaften. 


Palladium. 

STiub.  Pd.  Aeqairalentgewiüht  =  53.  Atomgewicht  Pd<^ss  106.  SpseiÜ  Oew.  11,4. 

Dem  Platin  in  Farbe  und  Geachmeidigkeit  sehr  ihnliches  MetaH.  Rigcc- 
Wie  dieses  sehr  strengflüsng,  doch  unter  den  Platinmetallen  das  am  leioih- 
testen  achmelsbare*   Uebor  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  Terflüchtigt  es 
•ich  nnter  Ansstosming  grfinlicfaer  D&mpfe.   Beim  Erhitsen  an  der  Luft 
linft  es  stahlblau  an. 
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In  Bezug  auf  Oxydationsfahigkcit  itobt  m  dem  Sühet  wthr  nalie, 
doch  ist  es  leichter  oxydirbar.  Es  löst  ndl  in  Sftlpetenlare  auf,  in  Jod- 
wasMntofisftare  mid  io  KSnigswasear.  Aueh  Yon  «rhHrter  Sehwefelrtnn 
wird  68  angegriffen. 

Vorkommen.  btet«r  Begleiter  des  Platiüa  m  den  Platinerzeu. 
Auch  in  einem  Golderze  BraeilieDS,  Oure  poudrc  (faules  Gold),  kommt  et 
vor.  In  Europa  ist  es  bis  jetzt  nur  bei  Tilkerode  im  Harte  mit  Gold 
and  Selenblei  gefondeu  worden. 

Gewinnung.  Das  in  den  Haadel  kommende  Falladiom  wird  aas 
dem  Golderse  KvailieoM  gewonnen. 

Geschichtliches.  Das  Palladium  wurde  1803  von  Wollaston  im 
Platinerz  entdeckt,  spater  von  H.  St.  Ciaire  Deville  und  Debraj  mit 
Besag  auf  seine  Sohmelsbarkeit  und  Gewinnung  nfther  stodirt. 


Verbindungen  des  i'aliadiums. 


{'.•»UndiuDi- 
oxjduL 


PiOlAdJoin 
nud  Oblor. 


T>ie  Verbindungen  des  Palladiums  sind  den  Platin  Verbindungen 

ähnlich. 

beiue  Oxyde  sind: 

IMG  oder  PdO  r-- PalUdiuraoiydui, 

PdO,    „    PdO,  =  Palladiumoxyd- 
Beide  für  eich  durch  Erhitzen  reducirbar. 

Das  Falladiumoxydui  ist  eine  schwarze,  metallglinaende  Masse; 
verbindet  sich  mit  Watfer  zu  einem  üydroxyd,  mit  Siuren  tu  den  Pal- 
ladiumoxydulsalzen. Sie  sind  braun  oder  roth  geiarbt,  ebenso  ihre 
Auflösungen,  ans  letzteren  wird  das  Palladium  leicht  reducirt.  Das  sal- 
petersaure Palladiumoxydul  wird  als  Reagens  auf  Jodmetalle,  ans 
welchen  es  «(/hwar/ps  Palladiurajodür  fällt,  ang*  wendet. 

Das  Palladiumoxyd  i-t  ph("iijiills  schwarz,  bildet  mit  Säuren  kdne 
bestimmten  Saizo  und  entwickoii  mit  SaJzsäui'e  Chlor. 

Die  Verbindungen  des  Palladiums  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  pn>* 
portional: 

rdCl  oder  PdCl^  =  pRlIadiumchlorür, 
PdCla    „     PdCl4  =  Paiiadiumchlorid. 

Das  Chlorid  erhält  man  durch  Auflösen  des  Metalls  in  Königswasser, 
das  Ohlorfir  durch  vorsichtiges  Erhitssen  des  Chlorids;  Chlordr  und  Chlorid 
vereinigen  sich  mit  anderen  Chlormetallen,  namentlich  mit  Chloralkalime- 
tallen, zu  Doppelvorbindungen,  die  den  correspondirenden  Platinverbin- 
dungen analog  sind  (Kalium-  und  Ammonium-Palladiumchlorid  i. 
Nach  der  Zusammensetzung  seines  Chlorides  und  seines  Oxydes  erscheiijt 
das  Palladium  sowie  das  ihm  auch  sonst  so  sehr  ähnliche  Platin  sl*^ 
vierwerthiges  Metall. 
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Das  Palladiumchlorür  ist  ein  auBgezeichnetes  Reagens  auf  Leuohtgai;  Pan«dinoi< 
mit  Palladiomohlorür  getränkte  Leinwandstreifen  in  einen  Luftraum  g®"  ein  empfind 
bracht,  der  nur  geringe  Mengen  von  Leuchtgas  enthält,  färben  sich  braun  ge^f^""*' 
bis  st^liwarz  in  Folge  der  Reduction  des  Palladiums.  Aehnlich  wie  Lcucht-  ^«««^^^sa« 
gaä  wirken  Kohlenosydgas,  G^bengas,  ölbildenda«  Gas  und  Wasser- 
stoffgas. 

Durch  die  Einwirkunf:'  von  Ammoniak  auf  Palladiumchlorür  ent- 
stehen den  Platinbasen  analoge  basische  Verbindungen:  die  Pallad- 
amine. 


Iridium. 

Bymh,  Ir.  Aeqalvaleamewidits;  99.  Atomgewicht  Ir'^sslSS.  Speelf.  Oew.  91,15. 

QraiiM,  unter  dem  PoÜntaU  Metallglans  amnehmendee  PidYert  oder 
«nmmmengennterte  Haaie.  Ist  »ehr  etrengfllbnig  lud  kenn  nur  mittetet 
des  DeTiUe'eohen  Ckblieee,  aneh  da  nur  eohwierig,  geedhmolzen  wer- 
den. Oeeebmolsen  dem  Platin  fthoHeh,  jedoch  epii^et  rein  weiia,  polir- 
tem  Stahl  Ihnlieh  sehend,  hei  Hothginth  etwas  himmerher. 

Das  Iridimn  ist  in  allen  Sturen  nnd  selbst  in  Königswasser 
nalöslioh«  es  o^dirt  sieh  aber  beim  Glflhen  an  der  Lnft«  namentlich 
beim  Schmelaen  mit  Kali  mid  Salpeter.  Mit  Chlomatrinm  gemengt  mid 
in  Chlorgas  geglüht,  verwandelt  es  sich  in  Chlorid. 

Das  Iridium  ist  stets  Begleiter  der  Platins  in  den  Platinerzen,  findet 

sieb  femer  mit  Osmiom  legirt,  als  Osmium-Iridiom  in  zinnweisseni  me- 

tallglänzenden  Körnern,  endliob  als  gediegenes,  aber  immer  platinhal- 

tiges  Iridium  in  tesseralen  Erystallen  oder  Körnern  von  einem  specif. 

Gewicht  =  23.    Platin  und  Iridium  legiren  sich  leicht  mit  einander  nnd 

68  ist  das  in  den  Handel  gebrachte  Platin  meist  iridiumhaltig.    Die  Pia- 

tin-Iridiumlegirungen  sind  spröder  wie  Platin,  aber  bei  20  Proc  Iridinm- 

gdialt  nooh  hämmerbar. 

BaB  natürlich  vorkommende  platinhaltige  unreine  Indium  ist  der  OMnatfli» 

Ueh  vor- 

schwerste  aller  bekannten  Körper.  komratod« 
Man  gewinnt      aus  den  Platinrückständen.  uSwn 
Ks  wurde  lÖOa  von  Tennant  entdeckt  ^hiHnt» 

XOrper. 

Verbindungen  des  Iridiums. 

Dieselben  sind  im  Gansen  noch  wenig  studirt  und  bieten  anch  fllr  y«WBd»B- 
den  Zweck  dieses  Lehrbuches  kein  Interesse  dar.  IrMiami. 

Die  Oxyde  des  Iridiums  sind:  IrO  oder  fr0  Iridiomoxydnl,  Ir^Oj 
oder  Ir^O,  Iridinmsesquioxyd  nnd  IrOf  oder  IrOj  Iridinmoxyd. 

42* 
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(^60  Metalle. 

Die  Chlorrerbindnogen  sind  den  Oxyden  proportional  nuemmen- 
geeetst.  Die  LöBungen  seiner  Verbindungen  sind  schwsnbrenn  oder 
dmikelpurpnrrotli. 

Ans  den  Lösungen  des  Chloriiidinms  fUlt  Salmiek  Iridiumplaiin- 
eblorid  als  dunkelrothen  Niedersoblag. 

Ruthenium    und  Rhodium. 

Symb.  Ru  u.  Hb.     Aequivalentgewicbt  =  52  u.  52.    Atomgewicht  Ru'*  :=  104| 
Rh  =  104.   Specif.  Gewicht  vom  Rutheniam  11  bis  11,4,  Tom  Rhodium  12,1. 

Das  1843  von  Claus  entdeckte  Buthenium  ist  dem  Iridium  sehr 
ähulichi  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist  aber  bedeutender.  Nach 
dem  Osmium  ist  es  das  strengflüssigste  Metall.  Es  hat  zahlreiche  Oxyde  : 
ßuO  oder  RuO,  Ru« O3  oder  Rii,  0„  RuO ,  od.^r  HuO.,  Rii  0,  oder  Ru  (  V  , 
endlich  RuO^  oder  lUiO,,  wclclic  &h  Oxydul,  Sesquioxyd,  Oxyd, 
Rutheuiumsäure  und  Uobr-rri]  Mi  e  u  1  u  m  aaure  bezeichnet  werden. 

Ferner  kennt  man  vom  Kutheiuum  ein  Chlorür,  RuCl  oder  ItuCL, 
ein  Sesquichiorid,  RUgCI^  oder  KuCi^,  und  ein  Chlorid,  liut'lj  oder 
ftuCl4. 

Kommt  in  den  Platinerzen  Tor. 

Das  Rhodium,  1801  von  Wollast un  entdeckt,  ist  deia  Piutin  ia 
vielen  Beziehungen  ähnlich,  es  ist  aber  strengflüssiger  als  dieses,  etwas 
weniger  weiss  als  Silber,  ToUkommen  metallglänsend  und  ebenso  debnbar 
nnd  hfimmerbar  wie  Silber.  In  Sftiiren  und  Königswasser  ist  es  nnl5e- 
licl),  oxydirt  sich  aber  beim  Erbitien  an  der  Luft. 

Seine  Verbindungen  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar.  Es  sind 
4  Oi^de:  ein  Oxydul,  ein  Sesqniozyd,  ein  Oxyd,  welche  den 
sprechenden  Oxyden  des  Rutheniums  proportionsl  ausammengeeetet  sind, 
und  eine  Rbodiumsäure,  RllOj  oder  RkO|,  sowie  ein  Rhodium- 
ehlorür,  BhGl  oder  ftkCls  und  ein  Sesquiohlorflr,  Rh|Glt  oderRhGU 
dargestellt 

Kommt  im  rohen  Platin  vor. 

Eine  Legirung  des  Platins  mit  Rhodium,  mit  etwa  30  Proc  des 
letstercn,  dürfte  in  der  nAohsten  Zukunft  au  chemisohen  Gefässen  Anwen- 
dung finden. 

Osmium. 

Symh.  Os.   Aequivalentgewiolit  =  100.    Alongswiebt  Os^  =  900l 

Specit  Qewicbt  31,4. 

£tg«B.  D«"is  Osmium  stellt  eine  bläulicliweifcse,  metalligch-gl&nzende  porL>s«-', 

oder  eine  dichte  eisenschwarze  Masse  dar,  welche  Glas  ritzt.  Das  Osmium 
ist  vullkommen  un^chuielzbar,  da  es  bei  sehr  hoher  Temperatur,  bevor 
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es  noch  schmilzt,  pich  verflüchtigt.  Die  Temperatur,  Ijei  welcher  sich  das 
Osmium  verÜüchtigt,  ist  etwa  die,  bei  der  das  Platin  verdampft.  An  der 
Luft  erhitzt,  verbrennt  es  schon  in  schwacher  Glühhitze  zu  ÖKiniumsäure, 
ein  Behr  flüchtiger  Körper  von  charakterietischem  Geruch.  Auch  von 
Salpetersäure,  sowie  von  Königswasser  wird  das  Osmium  zu  Osmium- 
B&ure  oxydirt. 

DttB  Osmium  ist  ein  steter  Begleiter  des  Platins,  kommt  namentlich 
auch  als  Osmium-JridiuiJi  vor,  wird  aiLs  diesem  oder  den  Platinrückbtän- 
den  gewonnen  und  wurde  1803  von  Teiinant  entdeckt 

Von  den  Verbiodungen  des  Osmiums  sind  zunächst  die  mit  Saaer-  J«*|bta^ 
Stoff  erwilmeiisfrartli.  Dtm  Osmium  hat  ein  Osminmoxydul,  OsO  od«r  """^ 
OsO«  ein  Osminmoxyd,  OsOj  oder-OfiOs,  eine  osmige  Sänre,  OsOt 
oder  nnd  eine  Osminmeftnre  (aucb  Ueberosmiumsfture  ge- 

namit)  O&O4  oder  OsO«. 

Die  OiimliiingftQge,  OBO4  oder  OsO«,  durch  Verbrennen  des  osminm- 
Metalls  im  Sanerstoffgase,  oder  durch  Auflösen  desselben  in  Königswas* 
ser  und  Verdunsten  der  Lösung  dargestellt|  bildet  £u-bIoBe,  glftusende 
Kadeln,  die  erhitzt  schmdsen  und  sich  yeiflttchtigen.  Sie  besitzt  im 
dampfi^rmigen  Zustande  einen  durchdringenden,  chlorähnlichen  Geruch 
und  greift  die  Respirationsorgane  sowie,  die  Augen  heftig  an.  In  Wasser 
ist  sie  löelich,  mis  ihrer  Auflösung  fallt  metallisches  Osmium  bei  Einwir- 
kung der  meisten  reducirenden  Agentien  nieder.  Sie  findet. gegen wür- 
tig  als  mikroskopisches  fieagens  in  der  Histologie  vielfache  Anwendung. 

T>ri8  Osmium  bildet  ferner  mit  Chlor  dem  Oscydul  nnd  Oxjd  propor- 
tionale Verbindungen. 

Di>^  Metalle  Iridinm,  Osmium,  Rhodium,  Ruthenium  und  Palladium,  welche 
das  Piatin  in  seinen  Erzen  stets  begleiten  und  ihm  sehr  ähnlich  sind,  werden  ge- 
wöhnlich unter  der  Bezeicbnang  Plationietaile  oder  Platinerzmetalle  zusammen- 
gdSMst.  Sie  bilden  eine  natürliche  Giuppe,  weldi«  als  solche  in  iwei  Ablbeilun« 
gen  terfallt  nnd  zwar  In 

Platin  Palladium 
IriHium  Rhodium 
Osmium  Rutheuiain. 
Die  Gliedur  der  ersten  Gruppe  FtlrOs  hsben  annahtmd  gleiohes  Atomge- 
wleht  198,  198,  200  nnd  «naibsfad  gleiebat  speeMIfehei  Gewicht  Sl,5,  81,15  21,4. 

Ebenso  die  Glieder  der  zweiten  Abtheilaiig:  Fd,  Rh,  Bn.   Atomgewicht  106, 
104  nnd  104.   Specif.  Gewicht  11,4,  11,1  12,1. 

Jedem  Oliede  der  einen  AbtheiUiug  entspricht  einet  der  anderen  AblbeUung, 
welche«  ihm  in  chemischer  Beziehung  analog  ist. 

SämmtUche  Metalle  der  Gruppe,  mit  Ansnihme  des  Bhodinms,  desien  Valens 
eontroTen  ist  (einige  Chemiker  halten  et  für  aweiwerthig,  aaeh  der  Zusam* 
mensetzung  des  Chlorün),  encheinea  naoh  der  ZoiaamenNtsnng  ihrer  Chloride 
ab  vierwerthig. 
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A. 

Abdampfen  109. 
Abklatsche    für  Hobcachnitte 
Bftfi 

Abtreiben  556. 
Achat  304. 

Acidum  muriaticum  204. 
Acidum  nitricum  fumaQsJ21L 
Acidam    phoBphoricum  gla- 

ciale  250. 
Aeqaivalente  der  Grundstoffe 

—  praktische  Wichtigkeit 
der  Lehre  der  Aequiva- 
lente  der  zusam- 
mengesetzten Körper  bA. 

Adelheidsquelle  227. 
Adlervitriol  fil2* 
Aeqaivalentabstände  403. 
Aequivalentigkeit 
Aerulithcn  540. 
Aeschynit  ü22^ 
Aes  Cyprinum  rtOH. 
Aethiops  martiali»  hhh. 
Aethiops  mincralis  634. 
Aetzammoniak  152. 
Aetfbarrt  486. 
Aetzkali  Ml^ 
Aetzkalk  494. 
Aetznatron  460. 
Aetzstein  441. 
AetzBublimat  ft-'^t . 
Affiairuogsprocess  646. 
Affinität  12. 

—  Moroeute,  welche  auf 
dieselbe  Einäuss  aas* 
üben  äl: 


A^e^at  zustand  ÄZ. 
Contactwirkungen  3fl. 
Flüchtigkeit  HH. 
Status  nascendi  HE. 
Unlöslich keit 
AtHnitjltswirkungen  als  Wär- 
mequellen ili 

—  gewichtliche  Gesetzmäs- 
sigkeiten bei  denselben 
4^ 

Aggregutzustände  L 

—  Einfluss  auf  die  Affinität 
31. 

Alabaster  497. 
Alaun  älLL 

—  kubischer  ."igl. 

—  römischer  .S21. 
Alaunschiei'er  b2L, 
Alaunstein  ■'S'2 1 . 
Albit  223^ 
Alfenide  hM. 
Algarotbpulver  290. 
Alkalien  4M. 

—  kaustische  438. 
Alkalimetalle  4H8. 
Alkcilische  Erden  4H4. 
Allophan 
AUotropie  fifi* 
Aluminate  .518.  ^2iL 
Aluminit  519. 
Aluminium  514. 

—  kieselsaures  519. 

—  phosphorsaure«  519. 

—  schwefelsaures  519. 
Aluminiumbronze  b2L, 
Aluminium-Doppelsalze  521^ 
Aluininimnhydro.xyd  ■'il  8. 
Aluminiumle^firungen  ■'S2.'). 
Aluminiumoxyd  516. 
Alumini omoxjdhydrat  518. 


Alumintumsalz«  hlR. 
Aluininiumsnlfat  519. 
Amalgame  i2£L  035^ 
Amalgamationsverfahren  637. 
Amblygonit  47.'». 
Ametalle  7 1 . 
Amethyst  304. 

—  orientalischer  516. 
Ammoniak  151. 
AmmoniakalauQ 
Amraoniukliquor  152. 

—  Darstellung  155. 
Ammoniaksalze  480. 
Ammonium  476. 

—  curbonicum  AB£L 

—  chromsaures  577. 

—  koh  Ion  sau  res  4BiL 

—  molybdäu^uj'es  582. 

—  phosphorsaure«  4fi2. 

—  salpetersaures  481. 

—  salpefrigsaures  481 . 

—  .schwefelsaures  481 . 

—  vanadinsHures 
Ammonium.ilann  .')'2'2. 
Aminoniuüiamalgaiu  477. 
Ammoniumhydrosulfür  484. 
Ammonium-Magnesium,  pbo«- 

pborsaures  510. 
Ammoniumnitrat  481. 
Ammoniumnitrit  481 . 
Ammoniomoxydhrdrat  478. 
Ammoniumpalladiumchlorid 

6.sa. 

Ammoninmplatinchlorid  dh&. 
Amxnonium^alze  480. 
Ammonium  sesquicarbonat 
480. 

Ammoninmsulfat  4&L. 
Ammoniumsalfhydrat  484. 
Amorphie  ftZ. 
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Anatas  022^ 

Andalupit  ö2(.>. 
Anhydrit  «t^^?. 
Anion  Hl,. 

Anlassen  des  Stahls  öIÜL 
Anode  ^ 
AnthoKiderit 
Anthracit  aiü^ 
Antichlor  4flfl. 
Antimon  2M< 
Antimonblüthc  2&h^ 
Antimonbutter  2aSL 
Antimonchlorid  291. 
Antimonchlorür  290. 
Antimonglanz  2h8. 
Antimonkupt'crgl.iaz  28'J. 
Antiiuüiinickel  .'ifi^. 

-■-  glänz  563. 
Antimonige  Säure  2&Il. 
Antimon  ocker  2&Il, 
Antimonoxyd  'iH.'i. 
Antimonoxydsalze 
Antimonsäure  2&iL 
Antimonsäurehydrat  2fifiA 
Antimonsaure  Salze  4.33. 
Antimoosaares  Antimonoxyd 

—  Kalium,  neutrales 

—  —  saures  4  hO. 
Antinionsulhd  ifiiL 
Antimonsulfid  -  Schwefelnatri- 

um  47.<t. 
Antimonsulfiir  288. 
Antimonwasserstoflgas  2äl^ 
Antozon  'dhl^ 
Antozonide 
Apatit  hOSL 

Apparat  von  Briegleb  zur 
Darstellung  reiner  Fluor- 
wasöcrsUilisäure  HAZ. 

—  von  Buff  zur  Elektrolyse 
des  Wassers  109. 

—  von  Fresenius  und  Babo 
zur  Ausmittelung  des  Ar- 
sens 

—  gaserzeugender  von  Lie- 
big 330. 

—  von  Hofmann  zur  Elek- 
trolyse der  Chlorwasser- 
stofTsäure  210. 

—  von  Marsh  zur  Ausmit- 
telung des  Arsens  277. 

—  von  Natterer  zur  Ver- 
dichtung der  Kohlen- 
säure 3.33. 

—  von  Fyfe  -  Schneider  zur 
Ausmittelung  des  Ar- 
sens 2fi2* 

—  von  Böttgcr  zur  Erläu- 
terung des  Leucbtens 
der  Flammen  348. 

—  von  Pettenkofcr  zur  Er- 


läuterung der  Diflfusion 
der  Lull  durch  Bau- 
steine 149. 
Apparat  zur  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  in 
Laboratorien  1 85. 

—  voB  Mitscherlich  zur 
Kachweisung  des  Phos- 
phors 256. 

—  zur  Spectralanalyse  344. 
Aqua  calcis  494. 

—  carbonata  iilfi^ 

—  chloi'ata  19.S. 

—  bydrothionica  180. 

—  regia  21 1. 
Aräometer  2fL 
Aräüiiu'lric  2lL 
Argen tnn  563.  615. 
Arragonit  496. 
Arsen  271. 
Arsenige  Säure  213» 
Arsenigsaure  Salze  432. 
Arsenik  271. 
Arsenik-Antimon  291. 
Arsenikblüthe  275. 
Arsenikblumen  2ZiL 
Arsenikkies  'USL. 
Arsenik-Kobaltkies  568. 
Arsenik.-iäure 
Arseiüksaure  Salze  432. 
Arseniksulfid  2fiÜ. 
Arseiiirersulfid  2fiüj 
Arbeotöiure  21Il. 
Arsensaure  Salze  1Ü2< 
Arsenspiegel  21&. 
ArsensulHd  Q79. 
Arsensulf nr  279. 
Araenwasserstoffgas  276. 
Asbest  filO. 

Asche  villL 
Atakamit  614. 

Atniosphärendruck  139.  IIA. 
Atmosphärische  Lufl  137. 
Atome  Li 

—  chemische  380. 

—  physikalische  375.  379. 
Atomgewicht  400.  4Ü2. 
Atomgewichtsregelmässig- 

keiten  40vi. 
Atomigkeit  A\'>2. 
Atomistische  Theorie ,  ältere 

■'i74. 

—  neuere  379. 
Atom  Volumen  102» 
Attractionskrafl  375. 
Aufbewahrung  v.  Qasen  82. 
Auflösung  LL 
Aufsammlung  v.  Gasen  Z& 
Aufschliessen  304. 

Augit  304.  .SU). 
Auripigment  279. 
Ausdehnung  14. 


Ausdehnung  14;  darauf  bero* 

hcnde  Erscheinungen 
Ausdchnungscoefficient  für 

Gase  Ii.  143. 
Aussaigem  Öü2» 
Azen  der  Krystalle  £4. 

B.  . 

ßarilla-Soda  4ß2. 
Barometer  140. 
Barometerstand  140. 
Baryt  iM» 
Barythydrat  iiHL 
Barytaalze  488. 
BarytwaHser  4H7. 
Baryum  4H5. 

—  chlorsaure«  489. 

—  chroQi saures  577. 

—  kaustisches  4ÄiL 

—  kohlensaures  4M» 

—  phosphorsaures  IfiS» 

—  salpetersaures  489. 

—  scbwefelsatures  48fi. 
Bar)'umcarbonat  4EiL 
Barjumchlorat  481>. 
Baryumhydroxyd  4ää» 
Baryumnitrat  489. 
Baryumoxyd  ÜüL 
Baryumoxydhydrat  486. 
ßaryumojyiisalze 

Bary  amphosphat  MiL 
Baryumsalze  488. 
Baryumsulfat  48H. 
Baryumsuperoxyd  487. 
Basen,  Begriff  L21- 
Basische  Heaction  122» 
Beinschwnrz  31  3. 
Bcrgblau  blilL.  611. 
Bergkrystall  302» 
Bergmikh  496. 
Berthierit  2äiL 
Beryll  52fi» 
Ben  llcrde  Ä2fi- 
Bervllerdehydrat  526. 
Beryllcrdesalze  üä, 
Beryllium  h2lL. 
Berylliumoxyd  52fi* 
Beschickte  Mark  MS. 
Bessemer-Process  542. 
Bezeichnung  der  Wertliigktit 

der  Elemente  395. 
Bismuth  fi02» 
BiNmuthit  603. 
Bittererde  MliL 
Bittererdehydrat  506. 
Bittererde&alze  507. 
Bittersalz  508. 
Biltergpath  hO\K 
Bitterwasser  508. 
Blättertellur  filÄ, 
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Blattaluminium  r>1 6. 
Blattgold,  achtes  fi49. 

—  unächtes  649. 
lilanc  fixe  ih^ 

Blei  aaiL 

—  rhromsaures  577. 

—  kiesplsaarps  ■')f>r>. 

—  kohlctisaures  iiiA. 

—  molybdänsaurcs  583. 

—  pho«;phori.aurett  595. 
--  Salpetersäure«  595. 

—  schwefelsaures  594. 
Bleiarbeit  637. 
Blcia«che  590. 
Bleibnum  hÜÄ^ 
Bleichkalk  AM. 
BUichsalzc  21SL 
Bliiglättf  .'j'j.'i. 
Bleiglan/  hM. 
Bloielas  521. 
BiLihvdroxyd  Sm. 
Bleihyperoxyd  596. 
Blt  ikaminerkrj'stalle  IISL 
Bit'ikulik  593.' 
Bleilegirungen  599. 
Bleinitrat  bäh. 
Bleioxyd 

Blcioxyd-Chlorblei 
Bleioxydhydrat  523» 
Bleioxvd-Kalk  525, 
Blcisake  593. 
Bleisäure  597. 
Bleischrote  172. 
Bleisesquioxyd  hS&A 
Bleistein  591 . 
Bleisuboxyd  ^ 
Bleifiulfat  594. 
Bleisupcroxyd  596. 
Bleivitriol  594. 
Bleiweii^s  bM. 
Blende  587. 
Blutroth  540. 
Bohnerz 
Bolus  b20. 
Bor  2SJ_, 
Bornx  ^iC^'^. 
BtirJiuorwasscrstoflFsäurc  2ä£L 
Borocalcit  500. 
Boronatrocaicit  470.  500. 
Borsäure 

Borsaure  Salze  434. 
Borst ickstofl"  296. 

Botryoüth  hM. 
Boll  langen t  '2H9. 
Boumonit  2&ä. 
Bonteillcnplas  ■')12. 
Braunbleierz  5 95. 
Brauneisenocker  548. 
Brauneisenstein  548. 
Brauner  Olaskopf  548. 
Braunit  b32. 
Braunkohle  MÄ. 


ßraunschweiger  Grün  614. 
Braunstein 
Brausepulver  464. 
Brennstahl  540.  5^ 
Britanniametall  615. 
Brom  22&. 
Bromblci  598. 
Bromchlorid  2M>. 
Bromkalium  451. 
BminiTiapnesinm  oll, 
BrotumeuUIc  416. 
Bromnatriura  472. 
Bromsäure  22B^ 
Bromsalpetersäure  2ß£L 
Bromsalpetrige  Säure  23iL 
Bromsaure  Salze  434. 
Brom  Schwefel  230. 
Bromsclfu  'I.iO. 
Bromsilber  &A2. 
Bromstirkstofl'  230. 
Broinunters;tlpeter*äurc  2jiiL 
BromwussersioiT  22&. 
Bronze  zu  Statuen  ^Ih.  fl^L 
Brookit 
Brucit  506. 

Buchdruckerlettern  599. 
Buntkupfererz  614. 
Butyrum  Antimooii  2äiL 


c. 

Cadmium  588. 
Cadmiumaroalgam  589.  gH5^ 
Cadminmhydroxyd  588. 
CadmJumoxyd  bäh. 
Cadmiumoxydhydrat  588. 
(.'admiumsalze  bÜK. 

—  schwefelsaures  589. 
Caement  495. 
Caementkupfer  611. 
Caement  stahl  540.  512* 
Caemcülvva!»ser  611. 
Cacsium  457. 

—  kohlens.  458. 

—  salpetersaures  458. 

—  schwefelsaures  458. 
Caesiumalaun  522* 
Caesiumhydroxyd  458. 
Caesiuniplatinchlorid  152*  &5& 
Caesiurasalze  458. 

Calcium  493. 

—  arsensaures  500. 

—  borsaures  500. 

—  do]ipeltkohlcnsaures  497. 

—  kohlensaures  4'j5. 

—  roetaphosphorsaurcs  499. 

—  phosphorsaures,  basisches 

—  —  saures  499. 

—  salpcteraaures  498. 


Calcium,  schwefelsaures  497. 

—  unt«rchlorigsanre6  IBfi* 
Caiciumhydroxyd  494. 
Calciumcarbonat  495. 
Calciumhydrosultur  ^£12- 
Caiciumhypochlorid  49fi. 
Calcium  •  Magnesium,  kohlen- 
saure! 509. 

Calciumnitrat  498. 
CahiumoxyJ  494. 
Calcjumovydhydrat  404. 
Caiciumphosphat,  basisches 

—  saures  499. 
Calciumsalze  495. 
Calciumsulfat  12L 
Calciumsulfhydrat  502. 
Calciumsulluretc  Ml2» 
Calciurosuperphosphat  122* 
Calciurasuperoxyd  495. 
Caloiju-1  fiüiL 

Cajiut  mortuum  547. 
Caustisclics  Ammoniak  L52» 
CasscItT  tklb  52fix 
Cilsius'.sches  Thermomet«r  11* 
Cerit  521. 
Cerium  522* 
Ceroxyde  521* 
Chalcedon  304. 
Chamäleon,  mineralisches  535. 
Chamoihit  ■'").') 3. 

Chemie,  Aufgabe  derselben  5* 

—  Etymolof;ie  des  Wortes  &* 

—  Gebiet  derselben  4^ 

—  Unterscheidung  5* 
Chemische  Dinte  639. 

—  Technik  s.  Experimente. 
Chiastolith  520. 
Chilisalpeter  IM* 

Chlor  125» 
Cbloraluminium  521± 
Chlorammonium  IfilL 
Chlorarsen  2S2» 
Chlurbaryum  490. 
Chlorblei  521* 
Chlorbor  221* 
Chlorbrom  232* 
Chlorcalcium  .500. 
Chlorcäsium  152* 
Chlorchromsäure  597. 
Chlordichromsäure  579. 
Chlordichromsanres  Kalium 

512. 
Chlor  eisen  556. 
Chlorhydrat  195. 
Chlorige  Säure  217. 
Chlorjod  232* 
Chlorkalium  451. 
Chlorkalk  498. 
Cblorkiesel  306. 
Chlorkobalt  567. 
Chlorkohlenstoff  352. 
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Chlorkapfer  ftlä- 
Chlorlithinm  47.S. 
Chlürinaguesium  h\0. 
Chlormangan  .S/t6. 
Chlormetalle  ALS. 
Chlornatriam  470. 
Chlornickel  562. 
Chlorpalladium  fi.Sft. 
Chlorplatin  <>.'>.'>■ 
Chlorplatinammonium  ft5ß. 
Chlorplntincaesiam  fiM. 
Chlorplatinkalitim  ft-S.'i. 
Chiorplatinnatrium  B^ft. 
Chlorplatiiimbidiutn  457.  fi.Sfl. 
Cblorquecksilber  fiMQ. 
Chlorrubidium  -  Platinchlorid 

Chlorsäure  21^ 
Chlorsalpetrige  Säure  21t. 
Chlorsäure  Salze  43H. 
Chlorschwefel  222. 
Chlorsilber  641. 
Chlorstick&tofl"  22L. 
Cblorstrontium  49:^. 
Chlorthallium  ßOl- 
Chloruntersalpetersäure  21 1 . 
Chlorverbindungen  20.^. 
Chlorwas^er  lf>.T. 

—  Bereitung  ^fto, 
Chlorwassersloff  20.3, 
(^hlorwasserstoffsäure  20.H. 
Chlorwisinuth  605. 
Chlorzink  ri8fi. 

Chrom  .^70. 
Chromacichlorid  578. 
Chrouialaun  522.  57.S. 
Chrotnchlorid  ."i  7  8 
Chromchlorür  578. 
Chromeisenstein  579. 
Chromflaorid  579. 
Chromgelb  577. 
Chromgrön  ■''i72. 
Chromoxyd  :-i7'2. 
Chromoxyd -Ei^enoxydul  674. 
Chromoxydhydrat  572, 
Chromoiyd-KaHum ,  schwefel- 
saures 57.^. 
Chromoxydsalzc  57? 
Chroraoxydul  571. 
Chrom roth  577. 
Chromsäare  574. 
Chromsalzp,  dinfome  572. 
("hrtiiusaure  8al?,e  .^T.S 
(^Thromsaures  Ammonium,  neu- 
trales 577 

—  —  saures  578. 

—  Barium  57  7. 

—  Blei '.577. 
 basisches  577. 

—  Kalium,  neutrales  bÜL. 

—  —  saures  577. 
Chromsuperfluorid  57'.>. 


Chrysoberyll  Ä2A- 
Chrysolith  509. 
Cinoabaris  filH. 
Clich^s  fiüfi. 
Cobaltum  211. 
Colestiu  492. 
Cohäsion  713. 
Cokes  aii 
Colcothar  547. 
Colloidsnbstanzen  .303. 
Columbite  623. 
Con«-titu(ionswa»ser  428. 
Coutactwirkuugen  38. 
Coquimbit  bh2^ 
Cotunnit  597. 

Crocus  martis  aperiüvus  548. 

—  antimonii 
Crownglas  012. 
Cuprum  amraoniacale  012. 
Cyansticksto ti  li  tan  a2jL 

D. 

Dämpfe  LL 

Dapue:  reot  vpie  42L 
Damasceoertttahl  540. 
Datolith  5ÜÜ. 
Davy's  Glühlampe  Ahl. 

—  Sicherheitflampe  343. 
Decrepitationswassci*  ß.L 
Delvauxit  553. 
De?stillation  12.  108. 
DestillatioQ&apparat  108. 
Destillirtes  Wasser  lüS. 
Dialogit  531. 

Dialyse  303. 
Diamant  311. 
Diamantbord  312. 
Diamantspath  517. 
Diaspor 

Dic-Iiromsäare  57 R. 
l>ichtigkeit  der  Körper  2&± 
Dulym  527. 
Didymoxyd  522. 
Dilfuiiion  der  Gase  142. 
DihydrocAlciumphosphat  499. 
Dihydronatriumphosphat  468. 
Dimagnesium  -  Ammonium- 
phosphat 51 0. 
Dimorphie 

Dinte,  chemische  ä3£. 

—  firmpathelische  567. 
Dioptäs  fil3. 
Diplatosamin  657. 
Dissolving  views  101  - 
Dtsthen  520. 
Dithionige  Säure  171. 
Dithionsäure  170. 
Döbereiner'»  Zündmaschine 

100. 
Dolomit  509- 
Doppel  salze  42a. 


Doppelspath,  isländischer  4&£. 
Doppelt-Schwefelwosserstoff 

Dreifach-Scbwefelarsen  212.- 
Dramuond's  Licht  HLL 
DuctiUtiit 
Dunsthöhle  321. 

E. 

Eau  de  Javelle  üä. 

Eau  de  I.abarraquc  4>^0. 
Eigeuächaftea,  allgemeine  der 

Körper  6. 
Eisen  53Z. 

Kisenalaun  52iL.  553. 
Eisenchlorid  556. 
Eisenchlorür  556. 
Eisenerze  54Ü. 
Eisenglanz  547. 
EisengUmAer  547. 
Eisenglimmerschiefer  .547, 
Eiseahauimerschlag  hhsL. 
Eisenhydroxyd  5M. 
Eisenlirdroxydnl  543. 
Eiseojudid  557. 
Eisenjodür  55fl. 
Eisenkies  558. 
Eisenle^rungen  559. 
Eisenocker  .t4p. 
Eisenoxyd  547. 
Eisenoxyd,  arsenipiaure»  553. 

—  arsensaures  ö53. 

—  kieselsaures  553. 

—  phosphorsaures  liJ^H. 

—  saipet«r»aures  hhl. 

—  schwefelsaures  552. 

—  basisch-schwefelsaure« 
552. 

Eisenoxyd-Doppelsalze  55X 
Eisenoxydhydrat  548. 
Eisenoxyd  -  Kalium ,  scb  vetri- 

saures  553. 
Eisenoxyd-Natron ,  pyropbo»- 

phor>aures  554. 
Eiseooxydsalze  542. 
Eisenoxydul  543. 

—  arsensaures  5M. 

—  kieselsaures  54fi. 

—  kohlensaures  Ji 4 4 . 

—  phosphorsaur«s  büL 

—  schwefelsaures  545. 
Eisenoxydulbydrat  hA^ 
Elisenoxyduloxyd  554. 
Eisenoxrdulsalie  544. 
Eisenrost  hA&. 
Eisensalze,  diatome  54ä. 

—  monatome  51A. 
Eisensäuerlinge  540. 
Eisensäure  555. 
Eisensalmiak  55&. 
Eisensaures  Kalium  böi. 


Alphabetisches  Sachregister. 


667 


Eiirensinter  S.S.S. 
Eisenritriol  545. 
Eispunkt  1&. 

Klf>ktricität,  Beziehungen  zur 

Affinität  44. 
Elektrocbemische  Theorie  609. 
Elektroden  Ali. 
Elektrolyse  ^ 
Elektrolyt  Ah. 
Elektrolnisches  Gesetz  15^ 
Elementaranalyse  iSOM. 
Klemcntaratome,  Werthigkeit 

derselben  393. 
EletuL-Dte  üiL 

—  nichtmetallische,  Gruppi- 
rung  derselben  nach  ih- 
rer Werthigkeit  und  son- 
stigen Analogien  403. 

Enaail  .M^. 

Entzündungstentperatur  Z5± 

KiJ^oraer  Salz  •'>Ö8. 

Erbium  (^27. 

Erden  hlA^ 

Erdmetalle  514. 

ErstarrungHponkt 

Erze  üiL 

Eudiomctrie  143.  17fi. 
Euklas  b2&. 

Experimente    mit  Ammoniak 

 Brom  23iL 

—  —  Bromwasserstoff  230. 
 Chlor  IM. 

 Chlorwaserstoff  207. 

—  —  Chloriger  Säure  219. 

 Chlorsiure  21ft. 

 Chlorstick.-totr  223^ 

 Diamant  32iL 

—  —  Fluorsilicium  3 1 0. 

—  —  Fluorwasserstoff  2^, 
 Holzkohle 

 Jod  22&^ 

 Jodstickstoff  238. 

—  —  Jodwasserstoff  23&. 
 Kohlenoxyd  33.'i. 

—  —  Kohlensäure  326. 

—  —  Leuchtgas  .149. 

—  —  Oelbildendem  Gas 

347. 

  Ozon  aSfi. 

 Phosphor  'AhA. 

—  —  Phosphorchlorür  270. 

—  —  Phosphorwasserstoff 

269. 

—  —  Salpetersäure  14.'>. 

—  —  Sauerstoff  Tfi^ 

—  ~  Sauerstoffverbindun- 

gen des  Chlors  2^ 

 Schwefel  112. 

 Schvv  elelchlorür  22h. 

—  —  Schwefelkohlenstoff 

3.^3. 


Experimente  mit  Schwefelsäure 
177. 

—  "—  Schwefliger  Säure 

124. 

—  —  Schwefelwasserstoff 

l«4. 

—  —  Siliciumchlornr  21ifl* 

—  —  Siliciumwasserstoff 

 Stickstoff  11 5. 

—  —  Stickstoffoxyd  147. 

—  —  Stickstoffosydul  lAiL 

—  —  Stickstoffverbindun- 

gen 145. 
—  Sumpfgas  346. 

—  —  Tellur  UllL 

—  —  Uebcrcblorsäurc  219. 

—  Unterchloriger  Säure 
219. 

—  —  Unterchlorsäure  219. 
 Wasserstoff  ^ 

—  —  Wasserstoffschwefel 

188. 

F. 

Färbungen  d.  Flammen  350. 
Fahlerze  iSS. 

Fahrenheit'sches  Thermome- 
ter 11. 
Fayalit 

Fayencethon  r)20. 
Federalaun  519. 
Feine  Mark  643. 
Feldspath  aü^  b2^ 
Fensterglas  512. 
Ferrum  ciirbouicum  •'*44. 

—  carbonicum  oxydulaturo 
r>44. 

—  jodatum  saccharatum 
551. 

—  oxydatum  hydraticum 
548. 

—  pulveratum  542. 
Feuer,  heilige,  von  Baku  337. 
Feuerstein  .104. 

Feurige  Schwaden  äSÄ. 
Fibroferrit  552. 
Flächenmaass ,  französisches 

Flamme  32SL 
Fliegengift  271. 
Fliegenstein  271. 
Flintglas  ^12. 

Flores   salis  ammoniaci  mar- 

tialis  556. 
Flores  Sulfuris  157. 
Flores  Sulfuris  loti  IML 
Flores  Zinci  IiM. 
Flüchtigkeit  LL 

—  Einfluss  auf  die  Affini- 
tät 


Fluor  2afi. 
Fluoraluminium  b2A. 
Fluorbor  2afi. 
Fluorcakium  501. 
Fluorescenz  501. 
Fluorkalium  A52. 
Fluorkieselkalium  4.'>2. 
Fluormetalle  417. 
Fluornatrium  472. 
Fluorsilber  &A!L 
Fluortitankalium  62^ 
Huorwasserstoff  240. 
Flussmittel  SOI. 
Flussiiäurc  24U. 
FlussBpath  500. 
Formelgleichungcn  ^ 
Formeln,  chemische  hiL. 
Fraueneis  497. 
Frischblei  ü22. 
Frisehprocps»  Mi. 
Frischsthliicke  hAL..  546. 
Fnmarolen  294. 
Fü  n  ffach-Sch  wefelan  t  i  m  on 
289. 

—  Schwcfelarsen  280. 

—  Schwcfelcilcium  502. 

—  Schvvclclkalium  453. 
Fünffach-Schwefelarven  2fiü. 
Fundamentalabstand  beim 

Tbemiometer  Ifi, 


G. 

Gadolinit  -527. 
Gahnit  b2A. 
Galmei  586. 

Onlvanoplastik  415.  60?. 
Gasbehälter  82. 
Gasbeleuchtung  345. 
Gase  LL 

—  Aufbewahrung  derselben 
82. 

—  Aufsammlung  derselben 
Zfi. 

—  Trocknen  derselben  SÄ. 
Gaskrug,  Liebig's  .330. 

Gas,  ölbildende»  338. 
Gasometer  82. 
Gefrierpunkt  Ifi. 
Geisir  304. 
Gelbbleierz  SM. 
Gelbcisenstein  553. 
Geokronit  2fifi. 
Geschmeidigkeit  409. 
Gesetz  Muriotte's  lAl^ 
Gesetz  der  multiplen  Propor- 
tionen 52. 
Gewicht  iLL 

—  speci  fisch  es  2^ 

— -  Bestimmung  desselben 
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von  festen  Körpern  31L 
von  Flüssigkeiten  22* 

Gibbsit  518. 

Giftinehl  273. 

Glanzkobalt  .'iHH. 

Glas  hUL 

Glaskopi'.  brauner 

GIa««aU  hlA, 

Glasur  der  Töpferwaare  595. 
Glaubersalz  4fl4. 
Glimmer  523. 
Glockenmetall  «LS.  «21. 
Glühspahn  hhh» 
Gneifis  523. 
Gold  MÄ* 
Goldchlorid  647. 
Goldrhiorür  fl47. 
Goldlegirungen  fl4fl. 
Goldmünzen  649. 
Goldoxyd  «47. 
Goldoxvdul  fi47. 
Goldpurpur  «48. 
Goldsäure  647. 
Gold»chwefel  289. 
Gongoni«  Hl 5. 
Goniometer 
Gradiren  470. 
Grailirhäuser  471 
Graramegewicht  21. 
Granaten  304.  523. 
Granit  304. 

Graphische  Darstellung  des 
Molekularvolums  der  Ele- 
mente im  gasförmigen  Zu* 
fitande  402, 

Graphit  ai2* 

Graubraunsteinerz  ■'»33 . 

GrauspiesKglanzerz  288. 

Greenockit  -SSa. 

Grubenlampe  343. 

Grün,  Kinroann's  58.'»- 

Grünbleierz  .Sftft. 

Grüneisenstein  553. 

Grünspahn  fiüfi«. 

GmndstoflTe  32* 

Gusseisen  53H.  ftj]. 

GusssUhl  542. 

Gyps  iSZ- 
—  gebrannter  497. 

Gypserdo  498. 

Gypsspath  497. 

Gypsstein  497. 

Gypsstuck  497. 

IL 

Haarkies  5^ 
Haarsalz  508.  519. 
Himmerbarkeit  409 
Haihydratwasser  428. 
Haloide  415. 
Haloid^alze  i21^ 


Hamm  erschlag  539, 
Harmonika,  chemische  &^ 
Hauerit  .537. 
Hausraannit  532. 
Helvin  ä2fL 
Hepar  Antiraonii  2Mx 
Hepar  Sulfuris  4.54. 
Heteroklin  532. 
Heteromorphie 
Hirschhornsalz  480. 
Hisingerit  5^ 
Höllenstein  «39. 
Hohofenbetrieb  .541. 
Hohofengraphit  älfi» 
Holzkohle  313. 
Hornblende  3Ü^  510. 
Hornsilber  fi41. 
Hüttenkunde  410. 
Hüttenrauch  223. 
Hundsgrotte  321. 
Hyacinth  522. 
Hyalosiderit  .546. 
Hydrargyllit  älB. 
Hvdrargyrum  muriaticum  mit« 

Hydrate  105. 
Hydratwasser  12A± 
Hydrodinatriumphosphat  467. 
Hydrothion  IßSL 
Hydrothionige  Säure  183. 
Hydroxyde  105. 
Hydro  -  natrium  •  ammonitun- 
phosphat  ifi2. 
—  dimagnesiumphosphat 
508. 

I. 

Indium  58fl. 
Indiumhydroxyd  589. 
Indiumoxvd  559. 
Indiumsalze  589. 
Infusorienerde  304. 
Iridium  659. 
Iridinmoxyd  639. 
Iridiumoxydul  659. 
Iridiumplatinchlorid  fifi(L 
Iridiumsesquioxyd  659. 
Isomorphie  fiß. 
Itabirit  .547. 
Itacolumit  31&. 

J. 

Jamesonit  2fifl* 
Jaspis  304. 
Jod  2ü2x 
Jodarsen  2£[3. 
Jodblei  598. 
JoddisulHd  '237. 
Jodkalium  45 1 , 


Jodkupfer  614. 
Jodlösung,  Lugol's  232* 
Jodmagnesium  511. 
Jodmetalle  416. 
Jodnatrium  472. 
Jodsäure  236. 
Jodsaure  Salze  434. 
Jodschwefel,  dreifacher  237. 
Jodsilber  642. 
Jodstickstoff  237. 
Jodthailium 
Jodtinctur  232. 
Jodwasserstoff  234. 
Jodzink  587. 
Jungfemqueckulber 

K. 

Kältemisch  uDgen  12. 
Kalait  519. 
Kali  4M. 

—  btcarbonicum  ^AIl. 

—  carbonicum  purum  444. 

—  causticum  fusum  44 

—  sulfuricum  purum  445. 
Kalialaun  &21. 
Kalthydrat 

Kalilauge  441. 
Kalisalze  443. 
Kalium  439. 

—  antimonsaures,  neotralr» 
449. 

—  —  saures  450. 

—  chlorsaures  4  4s. 

—  chromsaures  bl&M 

—  dichromsaures  .577. 

—  kieselsaures  4.'iO. 

—  kohlensaures,  neutrales 
44.<. 

—  —  saure«  444. 

—  metantimonsaures  449. 

—  phosphorsaures  449. 

—  salpetersaures  445. 

—  schwefelsaures  445. 

—  unterchlorigsaures  449. 
Kalium-Aluminium ,  schwefel- 

saures  521. 
Kaliumamid  454. 
Kaliumcarbonat  443. 

—  saures  444. 
Kaliumchlorat  448. 
Kaliumhydroxyd  441 . 
Kaliumlegirungen  454, 
Kalium  -  Magnesium ,  kohlen- 
saures Miä* 

Kaliumnitrat  445. 
Kaliumoxyd  441. 
Kaliumoxydhydrat  491. 
KaliumpHlladiamrhlorid  EM. 
Kaliumprntasult'uret  4ii3. 
Kaliumphosphat  449. 
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Kaliumplatinchlorid  fin5. 
Kaliumsalze  illL 
Kulium^ilicat  4jQ. 
Kaliumsulfat  445. 
Kaliumsulfuret  453; 
Kali-Thonerde,  kieseUaure  52iL 
Kalk  4M. 
Kalkbrennen  494. 
Kalk  erde  494. 
Kalkhydrat  4^)4. 
Kalklöschen  iäh. 
Kalkmilch  494. 
Kalküuke        s.  Calciurai«alze. 
Kalksioter  496. 
Kalkspath  IdiL 

Kalkstein  496. 
Kalkwasser  494. 

Kanonenmetall  61  fi. 

Kaolin  b2iL 

K;ip.selthon  b2iL 

Karat  649. 

Karphosiderit  553. 

Katalyse  M. 

Katbion  45. 

Kathode  iliL 

Kelp  4ß2. 

Kennzeichen,  chemiüche  ÜL. 

—  physikalische  62. 
Kermes  2iiä. 
Kesselstein  107. 
Kieael 

Kieselerde  OM. 
Ivicselriuorburjum  490. 
Kieselfluorkalium  452. 
Kieselflaorwasserstofl"  308. 
Kieseiguhr  :iQ4. 
Kicselmalachit  61.^. 
Kieselsäure  302. 
Kieselsfturehydrat  3S)2. 
Kieselsaure  Salze  434. 
Kieselsinter  .S03. 
Kieselstein  304. 
Kieselw  oltruiiuaure  580. 
Kieselzinkspath  ^Sä^ 
Kilbrikenit  2H9. 
Knallgas  iüL 

—  Entzündung  auf  gefahr- 
lose Weise  99. 

Knallgasgebläse        1 00- 
Knallgold  Mfi. 
KnaUluil 
Knallpulver  447. 
Knallsilber  040. 
Knochenmehl  499. 
Kobalt  hM. 
Kobaltblau  äfifi. 
Kobaltbleierz  599. 
Kobaltbinthe  506. 
Kobaltchlorür  567. 
Kobaltglanz  h&^M. 
KobaltiiiksalTie  äfiiL 
Kobaltkie><  ."»ti3.  hM. 


Kobaltoxyd  hM. 

Kobaltoxvflhydrat  hM. 
Kubaltuxydul  liMx 

—  arsensaures  566. 

—  kieselsaures  hM. 
-~  phosphorsaures  hM± 

—  salpetersaures  hM. 

—  schwefelsaures  565. 
Kobaltoxydnlbydrat  564. 
Kciballo.\ydulo.\yd  567. 
Kobaltoxydulsalze  565. 
Kobaltsäare  567. 
Kubaltvitriol  hM. 
Kochsalz  A2SL 
Kochsalzquellen  470. 
Königsgeib  57  7. 
KörnigKWasi>er  21 1. 
KörpermaasH ,  französisches 

22. 
Kohle  dl2. 

—  fossile  .^13. 

—  organische  312. 
Kohk-nthlgrid  dü:i. 
Kohlenchlorür  aü2. 
Kohlenoxyd  62^ 
Kohlensäure  317. 
Kohlensaure  Salze  434. 
Kohlensesquichlorid  352. 
Kohlenstoff  311. 
Kohlenstoffeisen  55d. 
KohlensulHd  ^I^IL 
Koblenwasserstoffgas ,  leichtes 

SM. 

—  schweres  338. 
KoUyrit  h2Sl. 

Korn  der  Silbermünzen  Ml^ 
Korund  äliL  ili 
Kreide  4M. 

Kreuznacher  Salzsoole  227. 
Krvolith  516.  ö'J j. 
Kristall  02. 
Krystallglas  hl2^ 
Kryst;illit-ation 

—  gestörte  64. 
KrTistallographie  Mj 
Krystalloid.substatii5cn  303. 
Krystallsysteme 
Krystallwa.s»er  62,  427. 
Kupfer  güä. 
Kupferamalgum  6.35. 
Kupfercarbonat  610. 
Kupferchlorid  614. 
Kupferchlorür  613. 
Kupferglanz  614. 
Kupfergümmer  506. 
Kujit'irhuuuucrschlag  6üG. 
Kupferhydrozyd  SilS^ 
Kupferhydroxydul  608. 
Kupferiiidig  iLLa. 
Kupferjodür  614. 
Kupferkies«  557.  614. 
Kupt'erlasur  H70. 


Kupferlegirungen  615. 

Kupferniokel  560.  hM. 
Kuplerüitrat  üJLS. 
Kupfemitrit  613. 
Kupferoxyd  fiüä. 

—  arsenigsaures  &ü 

—  kieselsaures  613. 

—  kohlensaures  510, 

—  phosphorsaures  613* 

—  salpetersaures  dJjL 

—  salpetrigsau  res  613. 

—  schwefelsaures  611. 

—  basisch  -  schwefelsaures 

Kupferozyd- Ammoniak  612. 

—  —  salpetrigsaures  613. 

—  —  schwefelsaures 

—  —  basisch  -  schwefelsau- 
res fiüL 

Kupferoxydhydrat  609. 
Kupferoxydsalze  610. 
Kupferoxydul  608- 
Kupferoxydulhydrat  ÜÜÜ. 
Kupferoxydulsalze  608. 
Kupfersaluiiak  ti  1 2. 
Kupferschwärzf  609. 
Kupfersmaragd  613. 
Kupfersulfat  61 1. 
Kupfervitriol  ßUL 
Kyanisiren  fiil2x 

L. 

Lac  sulfuhs  liifi.  ^53. 
Lampe  von  Mitscherlich  85. 
Lana  philosophica  Mh. 
Lanthan  522. 
Lantlianoxyd  htU^ 
Lapis  causticus  441. 

—  infernalis  639. 
Lasurstein  520. 
Lebeii^lufl  ZiL 
Leberkies  558. 
Legirungen 
Leichte  Metalle  ifiß^ 
Lepidolith  475. 
Leuchtgas  34h. 
Leucon  307. 
Libethenit 

Licht  4iL 

—  Beziehungen  zur  AfRni- 

tät  liL 

—  Erscheinung  bei  chemi- 
scher Vereinigung  \4. 

Lichtbilder  13. 
Lievrit  546. 
Limatura  ferri 
Limulus  cyclops  610. 
Liquor  ferri  sesquichlorati  556. 
Liquor  ferri  scsquijodati  557. 
Liquor  Kali  caustici  44  1 . 
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Liquor  Natri  cauttjci  401 . 
Lithar{;yram  -t^^- 
Lithion  474. 
Lithionhydrat  474. 
üthionsalze  474. 
Lithion-Thonenle,  kieselsaure 

Lithion,  kohlensaures  475. 

—  pho.ijthorsaures  47.*». 

—  üalpetersaures  47.''i. 

—  schwefelsaures  47. 'i- 
Lithiuin  47.'^. 
Lithiumhydroxyd  474. 
Lithiumuxy«!  474. 
LitbiuiQsalze  474. 
Lithiumsuperoxyd  474. 
Litre  ÜIL 

Löthigkeit  des  Silbers  fiia. 
Löthrohr  MiL 
Loth 

Luft,  atmosphärische  137. 
Luftdruck  IM. 
Lustgas  1.2^ 
Luftthennometer  LiL 
Luftwechsel  lA^ 
Luteokobaltsalze  bäh^ 

M. 

Magisterium  Bismuthi  fiül. 
Magnesia  505. 
Magnesia  alba  506. 

—  usta  506. 
Magnesia-Doppelsalze  hOd, 
Magnesia-Doppelsilicato  hlSL 
Magnesiahydrat  511iL 
Magnesiasalze  riO?. 
Magnesit  507. 
Magnesitspath  5Q7t 
Magnesium  äüä. 

—  kieselsaures  509. 

—  kohlensaures  507. 

—  phosphorsaures  bO&A^ 

—  salpctcrsaures  511Ä^ 

—  schwefelsaures  508. 
Magnesiumcarbonat  507. 
Magnesiumdoppelsalzc  509. 
Magnesiumhydrosulfdr  511. 
Magiiesiiimhydroxyd  506. 
Magnesiuninitrat  hSi&. 
Magnesiumoxyd  505. 
Magnesiumoxydhydrat  h£i&^ 
Magnesiumphosphat 
MagnesiurosaUe  5ÜZ. 
Magnesiumsulfat 
Magnesiumsulfliydrat  511. 
Magnesiumsulfuret  5Hi. 
Magnet,  natürlicher 
Magneteisenstein  ^^A. 
MagMictkie»  558. 
Malachit  «10- 


Mandipit  598. 
Mangan  529. 
Mnnganalaun  522.  532. 
Manganblende  5 .'{7. 
Manganchlorür 
Manganglanz  537. 
Manganit  5112. 
Mangankiesel 
Manganoxyd  ü32. 
Manganoxydul  530. 
Manganoxydulhydrat  530. 
Mauganoxyduloxyd  hli2^ 
Manganoxydulsalze  5.^1 . 
Manganoxvdul,  kieselsaures 

—  kohlensaures  53 1 . 
Manganozydul,  schwefelsaures 

■5ai. 

Mangansäure  534, 
Mangansaure  Salze  534. 
Mangansaures  Kalium  534. 
Manganschaum  533. 
Manganspath  5.'n . 
Mangansuperoxyd  533. 
Mangansuperoxydhydrat 
Mannheimer  Gold    fiJJL  621. 
Marienglas  497. 
Mariotte's  Gesetz  141 . 
Marmor  490. 

Marsh'scher  Apparat  222. 
Massicot  5fi3. 
Mauersulpeter  498. 
Medaillen-Bronze  fi15.  fi21. 
Meerschaum  509. 
Meerwasser  107. 
Mennige  53^  537^ 
Mercurius  praecipitatus  albus 
6.32. 

Mercurius  praecipitatus  ruber 

fi2iL 

Mercurius    solubilis  Hahoe- 

manni  S22. 
Mercurius  sublimatus  corro- 

sirus  631. 
Mergel  ä2£L 
Messing  615. 
Metalle,  Allgemeines  407. 

—  Charakteristik  ihrer  Ver- 
bindungen 411, 

—  Eintheilung  4.{7. 

—  Gewinnung  410. 

—  der  Alkalien  IM. 

—  der    alkalischen  Erden 
484. 

—  der  Erden  bLL 

—  edle  fi24. 

—  schwere  52fi. 

—  unedle  52a. 
Metallglanz  407. 
Metallkom  ÜM. 
Metalloide  II. 
Metalloxyde  411. 


Metalloxyde,  basische  413. 
--  indifferente  413. 

—  salzartige  41 3. 

—  saure  413. 

—  unbestimmte  413. 

—  Reduction  derselben  413. 
Metalloxydhydrate  419 
Metallregulus  414. 
Metallurgie  410. 
Metimtimonsänre  2iifi. 
Metantimonsaures  Kalium 

4.50, 

Metantimonsaures  Natrium 

4.50, 

Metaphosphorsäure  250. 
Metawulframsäure  580. 
Metazinnsäurc  fil8- 
Meteoreisen  540. 
Meteorsteine  540. 
Metermaass  22. 
.Miarg)-rit  2Sä^ 
Milchglas  513. 
Mineralgrün  610. 
Mineralien,  sehwefelantimoo- 

haltige  2äa. 
Mineralisches  Chamäleon  53^ 
Mineralkermes  289. 
Mineralquellen  107. 
Mineralwasser  107. 
Mischungsgewichte  b£L 
Mispickel  2Z2. 
Mitscherlich's  Lampe  8^ 
Mörtel  lai. 
Mofetten  221^ 
Moleküle  ai5. 
Molekulargewichte  3äL.  iü2* 
Molybdän  -'»Hl . 
Molybdänchlorid  b&2. 
Molybdänchlorür  5fi3. 
Molybdän  glänz  .581.  MS. 
MolybdänoxYchlorid  5Ba. 
Molybdänoxyd  üfil. 
Molybdänoxydul  581. 
Molybdän-säure  582. 
Molybdänsaure  Salze  582. 
Molybdänsaures  AmmoDiaia 

5fi2. 

MolybdSnsaares  Blei  583. 
Molybdänsaures  Molybdän- 

oxyd  /»H'2, 
MolybdänsuIBd  5fi3. 
Monochlorschwefclsäur»  LM. 
Monothiouige  Säure  Iftl. 
Monoth  ionsäure  165. 
Münzfuss  644. 
Münzgewicht  643. 
Musivgold  621^ 
Mutterlauge  ^ 
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N. 

N'adeleiMnerz  ■'»•tH. 
Näpfchenkobalt  2IL 
Natriam  Ahä^ 

—  anderthalb -kohlensaures 

—  borsaurefi  4fi9. 

—  kieselsaures  41SL 

—  kohlensaures  ABl . 

—  »aurcs  *rt<t. 

—  metaphosphorsaures  488. 

—  phosphorsaure«  4fi7. 

—  pyrophosphorsaure«  4fiM. 
-  —  Salpetersäure«  466. 

—  schwefelsaures  4t>4. 

—  —  saures 

—  solfantiinonHaures  473. 

—  unterchlorigsaures  468. 

—  uaterschwefligsaures  4&fL 
Natrium  -  Ammonium ,  phos- 

phorsaures  ifi2^ 
Natriumalauu 
Natriumamalgam  635. 
Natriumhydroxyd  AML 
Natriumhyposulfit  -tfin- 
Natriumuitrat  4firt. 
Xatriumoxyd  4fi0. 
Natriumoxydhydrat  4fi0. 
Natriumplatinchlorid  ftö6. 
Vatriumiuilze  461. 
Natriumsesquicarbooat  464. 
Natriumsilk-ßt  470. 
Natriuiiisulfut.  neutrales  464. 

—  saures  465. 
Natron  ^60- 
Natron-Aetzsteln  460. 
Natronbicarbonat  464. 
Natron  bicarbonicum  464. 
Katronfeldspath  523. 
Natronhydrat  4(>o. 
Natronlauge  4')  1 . 
Natronsalze  461 . 

Natron  -  Thonerde ,  kieselsaure 

Katronwassergla»  470. 
NeUclbildtr  liLL 
Neusilber  .^63. 
Neutralisiren  12L  368 
Neutralität  12^ 
Nickel 

Nickelantimonglanz  hJ^2^ 
Nickelglaiiz  b&2. 
Nickellegirungen  .'16 3. 
NickeJocker  561 . 
Nickeloxyd  SM. 
Nickeloxydal  h&iL 
Nickeloxydulhydrat  bM. 
Nickeloxydulsalze 
Njckeloxydul,  arsensaurc.H  5G1 . 

—  schwefelsaures  561 . 
Niobium  ft2^ 


Niobsäure  &2Ä^ 
Nitroverbintlungcn  l2iL 
Nitrum  depuratum  447. 
Nitrum  flammaus  481. 

o. 

Ockerorde 

OeUuldende»  (jas  3Ilä 
Olivenit  ftlß. 
Olivin  hl£L 
Opal  309. 
Ophit  äüa, 
Opperment  279. 
Orthit  h21. 
Osmige  Säure  Hfil . 
Osmium  660. 
Osmium-Iridium  661 . 
Osmiumoxyd  661. 
Osmiumozydul  661 . 
Osmiumsäure  661 
Osmose  303. 
Osteolith  'H)0. 
Oure  poadre  6a8. 
Oxydation  Zi. 
Oxydationsstufen  Üj 
Oxyde  411. 
Oxyde,  lia.sifche  iH. 

—  indiiierente  413. 

—  saure  413. 
Oxydul  4ia. 
Oxysalze  42i 

—  Charakteristik  derselben 
der    wichtigeren  Säuren 

Ozon  354. 
Ozonide  3ri7. 
Ozouometer  2S£< 
Ozonträger 

Ozon  übertragende  Körper  3rjt]. 
P. 

Purkfong  563. 
Palladamine 
Palladium  fl.'>7. 
Palladiumchlorid  &^ 
Palladiurochlorür  659. 
Palladiumoxyd  ij^jH. 
Palladiumoxydul  gM. 
Paüadiumoxydulsialze  QüB. 
Palladiumoxydul,  i^alpetersau- 

res  &5&. 
Pa^^ivitüt  des  Eisens  .'^38. 
Pechblende  570. 
Pentathionsäure  LZ2. 
Periklas  506. 
Permanentweiss  4BiL 
Petilit  UIu  h2Ä. 
Pfeifenthon  52SL 


Phannakolith  500. 
Pharinakosiderit  546.  äSi 
l'hoüakit  ü2fi. 
Plilogiston  ZZ. 
Phospham  2M. 
Phosphamid  '264. 
Phosphor  24.{. 
—  amorpher,  Darstellung 
g.5rt 

Phosphorbromid 
Phosphurbromür  2&iL 
Phüsj.liorcaicium  Iiü2. 
Phoüphorchlorid  ^67. 
Phosphorchlorür  2&&. 
Phüsphordiamid  264. 
Phosphorip«  Säure  2'')3. 
l'huhphon;,'!»aure  Saixe  4ill . 
Phosphorit  SüfL 
Plmsf^horjodid  ^6Q. 
Phoiiphorjodür  269. 
Phosphorkalium  454. 
Phosphorkupfer  615. 
Phosphormetalle  419. 
Phospborocaicit  613. 
Phosphoroxybromid  268. 
Phosphoroxyclilorid  '267. 
Pliu.sjjhoiijcrjudid  liikL 
i'hosphorpersulfid  2ÜiL 
Phosi-lioi-Bäuren  247. 
Phosphursäureanhydrid  247. 
Phosphorsäurehydrate  2^iL 
Phospborsalz  A&2^ 
Phosphorsaurc  Salze  431 . 
Pliosphorstickstofl'  2lijL 
Phosphorsulfid  2fiiL 
Phosphorsulfiir 
Phosphorsulfubrumid  2&&. 
Phosphorsulfochlorid 
Phosphorsulfuret  2&h. 
Phiisphoraupersulfid  2&h. 
Phoüphortriamid  2M. 
Phosphorwasserst  offgas  2&iL 
Phosphorwasserstoff ,  fester 
263 

Phosphorwasserstoff,  flüssiger 

Photographie  ^ 
Pinksalz  &2SL 
Plagionit  2fiä. 
Plakodin  M2. 
Plata  verde 
Platin 

Platinlia.M'n  656. 
Platiiu  hlorid  655. 
Platinchlorür  QhLm 
Platinerze  &52. 
Platingeräthschailen  654. 
Platiniak  &hl. 
Platinlegirungen  657. 
Plntinmohr  QIlL 
Platinoxyd  fi^ 
Platinoxydsahe  654 
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Flatinoxydul  6r>4. 
Flatino\)JuU;ilze  6r>4. 
Platinsalmiak  656. 
FlBtinscliwauiin  (ülL  fiülL 
PlatiiiBchvvumm,  Wirkung  aui 

Knallgas  2iL 
Platinschwarz  flol. 
PlatinsuUid  ßül. 
Platinsulfür  657. 
Platosaniin  fi.'»?. 
Pleonast  h2A. 
Plombocalcit 

Pneumatisclie  Waune  ZS. 
Polybasit  ^X!^ 
Polymorphie  ÖiL 
Porzellanerde  h2iL 
Porzellanthon  f»20. 
Pottasche  443. 
Productvolumina  38r». 
Pseudomorphosen  h:iO- 
PwlomHan  ■'»34. 
PadJliugsofen  Ml . 
Purpureokobaltsalze  5AiL 
Pyroantinionsäure  '287. 
Pyrochlur  r>'27. 
Pyroiuisit  533. 
Pyrunit'tcr  Lü. 
Pyroniorpliite  5ä5- 
Pyrophor  453- 
Pyrophosphorsäure  2ilOL 
Pyrophosphorsaure  Salze  21iL 

Q 

Quantivaleaz  der  Elementar* 

atome  3ä2. 
QuarUtion  fiM. 
Quartscheidung 
Quarz  304. 
Quarzsand  304. 
Quecksilber  Q2A^ 
Quecksilberbromid  633. 
QuecksUbprbromür  £33. 
Quecksilbt-rchlorid  tiJlL 
Quecksilberchlorür  S3(L 
Quorksilbprfluorür  633. 
Qucck&tlbcrhoruci'z  i'^'.iO- 
Quecksilberjodid  Ö33. 
Quwksillierjüiiiir  63. i. 
Queckvilberlegirungc-n  635.. 
QuecksUberoxyd  ÜlÜL 

—  basisch-schwefelsaures 

—  salpetersaures  623. 

—  schwefelsaures  fi2iL 
QuerkRtlbcrojtydsalze  628. 
Quecksilberoxydul  ü^JL 
Quecksilberoxydnlsalze  622. 
Quecksilberoxydul ,  snlppter- 

saures  627. 
Quecksilberoxysulfuretc  634. 


Quecksilberpricipitat ,  rother 

im. 

—  weisser  Ö32. 
Quecksinicrsalbe  Ö25. 
Quecksilbt^r^aize,  diatome  Ö2Z. 

—  monatome  62ä. 
Queeksilbersubsulfuret  634. 
QuecksilbersulHd  634. 
Quecksilbersulfiir  633. 
Quecksilbersulfuret  634. 
QuecksiJhprwanne  1 74. 
Quellen,  ht'i.vse  LilL 
Quickbrei  491. 

B. 

Kadicale  32. 
Kaseneisenstein  553.. 
Rattengift  2Z3. 
Raumverhältni.sse  gasförmiger 

Verbindungua  fi£L 
Kauschgelb  21^ 
Reartion,  alkalische  122. 

—  neutrale  122. 

—  saure  122. 
Rpagenspapiere  fiiL  122. 
Realgar  ÜliL 

R^aumur'eches  Thermometer 
lA. 

Regenwasser  1 0H. 
Regulns  Antimonii  '2H4. 
Reikum  304 
Reisshiet  315. 
Repulsiv kraft  37.\. 
Respiration  ZB. 
Rhodium  fifiO. 
lihudiumüüürid  fitit). 
Rhodiumchloriir  M£L 
Rhodiumoxydul  fifiü. 
Rhodiumsesquichlorür  ftflü. 
Rhodiumsesquioxyd  660. 
Rhusma  502. 
Rinmann's  Grün  5fi5. 
Rüsten  363. 
Roheisen  53 H, 
Rohsalpcter  447. 
Kohstuhl  iAa  542. 
Rose's  Metallgemisch  fiü5. 
Roscokobaltsalze  565. 
Roi.ett€nkupfer  607. 
Rost  5H4. 

Rotharsciiiknickel  5fiIL 
Kothbleierz  577. 
Rotheisensteiu  547. 
Rotbgültigerze  2äiL 
Rothkujtferprz  tiOS. 
Kütlispiessglanzcrz  2üiL 
Rothzinkers  5&IL 
Rubidium  -t 
Rubidiumalaun  522. 
Rubidiumhydroxyd  45."). 


Rubidiumoxydhydrat  4.5.5. 
Rubidium,  borsaure»  457. 

—  chlorsaures  457. 

—  kohlensaure.'»  4.56. 

—  salpeier&aures  456. 

—  schwefelsaures  457. 

—  überchlorsaures  457. 
Rubidiumplatinchlorid  656. 
Rubidiun);>alze  456. 
Rubin  516. 

Rujss  312. 
Ruthenium  660. 
Rutheniunichlorid  660. 
Rutheniuuichlorür  660. 
Rutheuiumuxydul  ßfiü. 
Rutheniumsäure  660. 
Rutheniumsesquichlorid  660. 
Rutheniumsesquioxyd  660. 
Rutil  022. 

a 

Sättigen  121. 
Sättigungscapacitit  4f?5. 
Säuerlinge  32 1 . 
Säuren,  Allgemeines  SÄ.  121. 

—  wasserfreie  121. 
Sal  amarum  508. 

—  ammouiacum  483. 

—  comu  cerri  volatile  480. 

—  mirabile  Glauben  464. 
Salinen  470. 

Salmiak  483. 
Salmiakgeist  Lii. 
Salpeter  AAh. 
Salpeter,  cubischer  466. 
Salpetererde  441). 
Salpeter|>lant«gen  446. 
Salpetersäure  1  IQ. 

—  rothe  rauchende  L2lL 
Salpetersäureanhydrid  126. 
Salpetersäure  Salze  i2S. 
Salpetrige  Säure  1 .3 1 . 
Salpptrigtaure  Salze  43Ü. 
Salzbildner  11^ 
Salzbildung  123. 

Salze  422;  üegrilT  121i  Ei- 
genschafleu 426 ;  Numeo- 
clatur  495 

—  basische  121a 

—  Doppel-  125. 

—  Haloid-  423. 

—  neutrale  423.^ 

—  Oxy-  423. 

—  saure  423. 

—  Sulfo-  423. 
Snlzj^ürtta  472. 
Salzsäure  '.^»3. 
Salz*ni.lt  n  4"(>. 
Saud."<teiu  ;'i04. 
S(4>hir  51H. 
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Sauerbrunnen  321. 

Sauerstoff  HL 

SauerstotTsalze  42^ 

Sauerstoffsäure  12^ 

Schaumgvps  497. 

Scheele's'ürün  &ü 

Scheelit  5fifL 

Scheidewasser  120. 

Scherbenkobalt  'HL. 

Schiesspulver  4cAl^ 
—  weisse»  *48. 

Schilfglascrz  2fla. 

Schlurke  541. 

Schlagende  Wetter  SM. 

Schlippe's  Salz  47.'H. 

Schmand  hh2^ 

Schmelzbarkeit  LL 

Schmelzpunkt  ä. 

Schmiedeeisen 

Schminkweiss  fif>4. 
Schneewasser  lOft- 
Srhnelltluss  MB. 
Schnellloth  üSiL  Q2Ju 
Schriften:  ÜAiL 
Schriftgiessemietall  r)99. 
Schwaden,  feuriger  'd2JL 
Schwarzgültigerz  2fiS, 
Schwarzkupfer  fi07. 
Schwefel  lAZ. 
Schwefelaluminium  ii25. 
Schwefelammonium  4M4. 
Sch^'efelantimon  2&iL 
Schwefelantimon  -  Schwefeln»' 

trium  47.-^. 
Schwefelarsen  279. 
Schwefelbaryum  490. 
Schwefelblei  5^8. 
Schwefelblumen  L&Z. 
Schwefel  bor 
Schwefelcadmium  üfiiL 
Schwefelcaicium  5Ü2. 
.Schwefelchlorid  222. 
Schwefelchlorür  222. 
Schwefeleisen 

—  Einfach- 

—  Anderthalb-  .'»fi?. 

—  Zweifach-  hM^ 
Schwefelgold  648. 
Schwefelindium  ■'i90. 
Schwefclkalium  Ah2^ 

—  Einfach-  AhlL 

—  Fünffach-  453. 
Schwefelkies  riri8. 
Schwefelkobalt  568. 
Schwefelkohlenstoff  351L 
Schwefelkupfer  614. 

—  Halb-  ÜL*. 

—  Einfach-  ftlS, 
Schwefelleber  4.^i3. 
Schwefelmangan  532^ 
SchwcfclmeUlle  416. 
Schwefelmilch  UiiL  4.'i:{. 

Oorup- iSetauo/,  Aikorgi 


Schwefelmoljrbdän  583. 
Schwefelnickel  äfi2. 
Schwefeloxychlorid  223. 
Schwefelquecksilber  6.S.'{. 

—  Halb-  Ö3iL 
Schwefelquellen  lfi2. 
Schwefelsäure  Ifiü, 
Schwefelsäureanhydrid  1 64. 
Schwefelsäure,  englische  1 67. 

168. 

—  Darstellung  im  Kleinen 

—  rauchende  168. 

—  Nordhäuser  167. 
Schwefclsäurehydrat  165. 
Schwefelsalze  423. 
Schwefelsaure  Salze  4.'^0. 
Schwefelsilber  fi42. 
Schwefelstickstoff  188. 
Schwefelthallium  ()U7. 
Schwefelwässer  182. 
Schwefelwasserstoff  180. 
Schwefelwasserstoffsäure  1 80. 
Schwefelwasserstoffwai^ser  180; 

Bereitung  IS.S. 
Schwefelwasserstoff  -  Schwcfel- 

ammoniuui  484. 
Schwefelwa-sserstoff,  Doppelt- 

184. 

Schweft'lwismuth  QQIl, 
Schwefelzink  •''>87. 
Schwofclzinn  621. 
Schweflige  Säure  161. 
Schwefligsaure  Salze  4t2SL 
Schweissen  TtlM. 
Schwere  ISL 
Schwerspath  488. 
Seesalz  470. 
Selen  188. 
Selenacichlorür  223.. 
Selenblei  bä^ 
Selenbromid  23SL 
Selenbromür  23iL 
Selenchlorid 
Selenchlonir  223. 
Selenige  Säure  190. 
Selenigsaure  Salze  434. 
Selen  igsäureanhydrid  190. 
.Selenit  lilZ. 
Selenkalium  4M. 
Selenmetalle  419. 
Selenquecksilber  6nr>. 
Selensäure  191. 
Selensuperchlorür  223. 
Selensaure  Salze  4H4- 
Selenwasserstoff  122. 
Senkwage  2fi. 
Serpentin  509. 
Serpentinfels  ^ÜiL 
Sesquioxyde  41 1 . 
Sicherheitslampc  343. 
Sieden  12. 
iitche  Chemie. 


Siedepunkt  ä. 
Sienische  Erde  .S20. 
Silber  636. 

Silberamalgam  ß3iL  644. 
Silbercarbonat  6H9. 
Silberglanz  64*2. 
Silberhornerz  t>4 1 . 
Silberlegirungen  64.<1. 
Silbermünzen  643. 
Silbernitrat  6M9. 
Silberoxyd 

—  kohlensaures  639. 

—  salpetersaures  6.'{9. 

—  schwefelsaures  633. 
Silberoxyd-Ammoniak  640. 
Silbersalpeter  fi.'^9. 
Silbersalze  6.{H. 
Silberschwärze  642. 
Silberspiegel  645. 
Silbersulfat  6H9. 
Silbersuperoxyd  640. 
Silicate  MO«. 

Silicium  '289. 

Siliciumchlorid  3M. 

Siliciumchlorür  307. 

Siliciumfluorid  H07. 

Siliciumjodür  307. 

Siliciumoxyd  33Ö. 

Siliciumsäure  3il2. 

Siliciumsaure  Salze  303. 

Siliciumwasserstofl'  30.'). 

Silicofluonvasserstoff  :«)8. 
Silicon  MOl. 

Skorodit  5.'S:^. 
Smalte  r)66. 
Smaragd  jl22. 
Smirgel  .M7. 
Soda  461. 
Solfataren  159. 
Spatheisenstein  544. 
Specifisches  Gewicht  2^, 
Speckst«in  509. 
Spectralanalyse  345. 
Spectroskop  •^45. 
Speerkies  iiüB. 
Speiskobalt  5^  568. 
Sphärosiderit  544. 
Sphen  622. 
Spiegelbeleg  Ö21.  fi3iL 
Spiegeleisen  538. 
Spiegelfolie  64.  63Ä. 
Spiegelmetall  272.  61^ 
Spiessglanzblumen  2fi6. 
Spiessglanzglas  288. 
Spiessglanzsilber  64'i. 
Spinell  'ü2A. 

Spiritus  Fern  chlorati  aethe 

rens 
Spodumeu  475. 
Stabeisen  ä3fi.  541. 
Stahl  5M9. 
SUblquellen  540. 

4a 
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Stalactiten  441. 
SUtlagmiten  441 . 
Stangenschwefel  1  TiT. 
Stanniol 

Statuenbronze  &lä± 
Status  nascendi  äiL 
SUurolith 

Steinkohle 

Stfinkühlent'orniation  304. 
Steinsalze  470. 
StPreochromie  4.'i0. 
Stitküxyd  La2. 
Stickoxydul  IM. 
Stickstoff  112. 
Stickstoffeisen 
Stickstoffmagnesiuui  U-L 
Stickütoffinctttlle  419. 
Stickstoffoxyd  IM^ 
Stickstoffoxydul  134i 
Stickstoffquecksilber  635. 
Stickstoffselen  193. 
Stick^tütliiilicium  .iOti. 
Stickstofnitaii  623. 
Stilpnomelan 
Stöchiometrie  45. 
Stralükies  hhlL 
Strass  512. 
Streichzündhölzcheu 
Strontiao  491. 
Strontianit 
Strontiansalze  4Ö2. 
Strontium  491. 

—  kohlensaures  492. 
• —  salpetersaures  lfl!L 

—  seil welelsüu res  4ü2. 
Strontiumcarbonat  492. 
Strontiumnitrat  löi- 
Stroutiumoxyd  491. 
Strontiumsalze  4&2< 
Strontiumsolfat  492' 
Strontiumsuperoxyd  491. 
Stuck  4iil. 
Sublimation  1^ 
Suboxyde  411. 
Sudhäuser  472. 
Sulfokohlens&ure  351. 
SHsserde  h2&^ 
Sulfhydrate  436. 
Sulfocarbonate  357. 
Sulfosalze  12i  4:^5. 
Sulfur  auratuni  289.  i 
Sulfurylchlorid  223- 
Sunipferz  hliä. 
Sumpfgas 
Superoxyde  4ilL 
Symbole,  chemische  5iL 

—  der  Elemente  400;  im 
gasfürmigeu  Zustande 

Sympathetische  Dinte  .'»67. 


T. 

Tafelspath  hOQ. 
Talk  5üiL 
Talkerde  5üa. 
Talkschiefer  ÄÜS. 
TanUl  fi2a. 
Tantalite  023. 
Tantalsäure 

Technik,  chemische  s.  Experi- 
mente. 

Tellersilbcr  fi37. 

Tellur  1113. 

Tellurgold  Ölfi. 

Tellurige  Säure  194. 

Tellurigsäureanhydrid  194. 

Tellursäure  194. 

Tellurwasserstoff  194. 

Tellurwismuth  60 j. 

Temperatur  ÜL 

Tephroid 

Tetradymit  ÖÜü. 

Tetrathionsäure  U2m. 

Thallium  bä^ 

Thalliumchlorid  Qül. 

Thalliumchloriir  fiül* 

Thalliumoxyd  fi^L 

Thalliumoxydul  600. 

Thalliumoxydsalze  fiüCL 

Thalliumoxydulsalze  600. 

Theilbarkeit  &. 

ThÄnard's  Blau  586. 

Theorie,  ältere  atomistische 
374. 

—  neuere  atomistis«;he  379. 
Theorien,    die  neueren  che- 
mischen 3fl0. 
Thermen  107. 

Thermische  Aequivalente  390. 

Thermometer  lä:  Arten  des- 
selben: von  Celsius  LZ. 
von  Fahrenheit  LZ. 
von  Reaumur  LiL 

Thermometer ,  vergleichende 
Tabelle  Lfi. 

Thierkohle  312^ 

Thon  521L 

Thonerde  516. 

Thonf'rdedoppelsalze  520. 

ThouerdedoppeUilicate  520. 

Thonerdehydrat  ILA. 

Thonerdesalze  ^i2Z.  s.  Alumi- 
niumsalze. 

Thonschiefer  :U)4. 

Thorerde  52Z* 

Thorit  522. 

Thorium  522. 

Tinkai  469. 

Tiuctura  nervina  556. 

Tita«  Ü22. 

Titanchlorid  li2lL 


Titaneisen  fi22. 
Titanit  ti22. 
TiUnsäure  ^22. 
TiUnsaure  Salze 
Topas  525. 

—  orientalischer  516. 
Töpferthon  521i. 
Topfstein  500. 
Torfkohle 
Treibheerde  5^1- 
Triaden  4i»:i. 
Tricakiumphosphat  499. 
Trimorphie  fiä, 
Trinatriumphosphat  467. 
Triphan  475. 
Triphylin  4.75. 
Trithionige  Säure  172. 
Trithionsäure  172. 
Trocknen  L3. 

—  von  Oaaen  düi 
Trombolith  61.-^. 
Tronu  ilü. 
Tropfstein  iäfi» 
Türkis  hm. 
Turmalin  475. 
Tur]>ethum  minerale  &2S. 
Turquoise,  orientalische  51'.«. 
Tu»«;he,  chine»i»clie  ILLii 


u. 

üeherbromsäure  22ä. 
Ueberclilorüäure  214. 
Ueberchlorsaure  Salze  43IL 
Ueberchrtirasäure  57 1 . 
Ueberjod&äure  2JJL. 
Uebermangansäure  itälL. 
Uebermangansaure  Salze  536. 
Uebermangansäure»  Kalium 
53Ä. 

Ueberosmiumaäure  «>0 1  ■ 

Ueberrutheniumsäure  660. 

Ultramarin  ■>20. 
—  gelber  577. 

Unpuentum  cinereum  625. 

Unlüülichkeit ,  lüutiuss  dersel- 
ben auf  die  AllKnit&t  3fi. 

Unferbromi^fe  Säure  229. 

Uuterchlorige  Säure  21^ 

Unterchlorigsaure  Salze  ^33. 

Unteri'hlorfiäure  2JiL 

Unteq>hu)iphorige  Säure  254. 

Unterphosphorigsaure  Salze 
IM. 

Untersalpetersäure  129. 
Unterschwetelsäurc  170. 
Unterschwefelsaure  Salze  431. 
Unterschweflijre  Säure  171. 
Uuter.schM  etlig^ure  Salze  431. 
Uran  569. 
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Uranchlorür  bliL 
Uraugt'lb  r>7Q. 
Uranit  öfiiL 
Uranocker  569. 
Uranoxyd 

Uranoxydhydrat  ')69. 
Uranoxyd»aizc  üiüL 
Uranoxydul  nfiO- 
Uranoxyduloxyd  ^»70. 
Uranoxydulsnize  hß^ 
Urnnppihprz  ')70. 
Urau&iiurc  Salze  .">tiH. 
üranvitriol  569. 
Urao  öM. 
Urkalk 


V. 

Vanad  bMs  ■ 
Vanadin  583. 
Vanadinoxydul  583. 
Vanadinnaures  Ammonium 

Vanndinsexquioxyd  b&lL 
VanadHäure  h&iL. 
'  Varec-Soda  4B2. 

Verbindung,  chemische 
Verbindungen,  gesättigte  und 

ungesättigte  39fi. 
Verbindungsgewichte  &IL  ÜA^ 

Verbrennung  4iL  Tf).  76. 
Verbn'Uiiuiigi^temperatur  Zü- 
Verdampfen  L2. 
Venlichfung  IL 
Vertlichtuiigsteraperatur  iL 
Verdunstung  UL. 
Verdunstungskälte  ISL 
Vereiiaiguug,  chemische  3^ 
Vergoldung  549. 
Verknisterungswasser  QIL 
VeqmfFung  ÜL 
Verschluss,  luftdichter  91* 
Versilberung  544. 
Verwandtschaft  '{3. 
Verwittern  428. 
Verrinnen  621. 
Vitriol,  blauer  611. 

—  gemischter  &HL. 

—  grüner  545. 

—  weisser 
Vitriolöl  Ifil. 
Vitriolocker  ää2- 
Vivianit  54fi^ 
Volumen  ü 

Voluingewiohtsformeln  360. 
Volumtheorie  378. 


w. 

Wägbarkeit  2iL 
Wänae,  Beziehungen  zur  Af- 
finität ML 

—  latente  Iii. 

—  specifische,  Beziehungen 
zu  den  Atomgewichten 
387. 

Wage  2iL 

—  hydroHtatis<;he  31^ 
Wahlverwandtschaft  3iL 

—  diäponirende  iiZi 

—  doppelte 

—  einfache  iü 
Walkererde  52£L 
Wanne,  pneumatische  liL 
Wasser  1 03. 

—  Bildung  106. 

—  Darstellung  des  reinen 
108. 

—  destillirtcs  108. 

" —  elektrolytische  Zersetzung 
109. 

Wasserbäder  109. 
Wasserblei  Ml.'i. 
Wasserdauipf  104. 
Wasserglas  450. 
Wasserkies  5.^8. 
Wassermörtel  495. 
Wasserstoft"  87. 
Wasserstoffsäuren  125. 
WasserstotVselenid  1^2^ 
Wasserstoft'scliwcfel  1 84. 
Wasserstofl'sulHd  180. 
Wasserstofl'supersullid  1 83. 
Wasserstoffsuperoxyd  1 10. 

—  Darstellung  1 12. 

—  Eigenschaften  1 10. 

—  Vorkommen  112. 
Wasserstodzündmoschine  ÜIL 

100. 

Wasserzersetzungsapparat 

110. 
Wavellit  aia. 
Webstcrit  hl^ 
Wein2oi«tthermometer  15.  19. 
Weissarseniknickel  563. 
Weissbleierz  594. 
Weissfeuer  279. 
Weisssiedeu  544. 
Weisstellurerz  648. 
Werthigkcit    der  Elementar* 

atome  392. 

—  Bezeichnung  derselben 
395. 

WerthigkeitscoeiVicienten  der 

Atome  400. 
Wetter,  schlagende  336. 
Willeiait  hä^ 
Wismuth  60L 

—  salpetcrsaures  604. 


Wismuth ,  basisch  -  salpeter- 
suures  604. 

Wismuthblende  603. 

Wismuthblüthe  dÜ^L 

Wismuthchlorid  605. 

Wismuthchlorür  605. 

Wismuthglanz  605. 

W  ismuthhvdroxvd  603. 

Wismuthlegirungen  605. 

Wismuthloth  güfi. 

Wismuthocker  ml. 

Wisuiuthoxychlorid  >i05. 

Wismuthoxyd  fiü2* 

Wisinuthoxydhydrat  603. 

Wisuiuthoxydsalze  üüiL. 

Wismuthoxydul  fiÜ2x  • 

Wismuth&äure  604. 

Wismuthsaure  Salze  604. 

Wismathsuperoxyd 

Witherit  iM. 

Wolfram  579. 

Wolframbronze  580. 

Wolframmineral  570. 

Wolfraraoxyd  58n. 

Wolframoxyd  -  Natron,  wolf- 
ramsaures 5fiIL 

Wolframsäure  580. 

Wolfrarasaure  Salze  590. 

Wolframsaures  Wolframoxyd 
580. 

Wolframstahl  b&l. 
WoUastonit  .500. 
Wood'sche  Legirung  589. 
Wootz  540. 
Würfelerz  ")4tj. 
Würfelsalpeter  466. 
Wiirtzit  äflL 

X. 

Xanthokobaltsalze  565. 

Y. 

Yttererde  ü2L 
Ylterspath  522. 
Yttrium  522. 

z. 

ZafTer  bM. 

Zeichen,  chemische  üS* 
Zeolithe  ^ 
Zerriiessliche  Salze  427. 
Zersetzung  Si. 
Ziegelthon  Q2£L 
Zink  584. 

—  kieselsaures  586. 

—  kohlensaures  586. 
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Zink,  schwefelsaures  rtfif». 
Zinkblende  üfil. 
Zinkcvbonnt  r>86. 
Zinkeuit  289. 
Zinkglas  hM^ 
Zinkhydroxyd  r>8ri. 
Zinklegirungen  .Sl  f». 
Zinkosyd  M4.  * 
Zinkoxydhydrat  -^H.t. 
Zinkoxvd-Knii ,  »t  hwefelHnures 

Zinksulzc  ^12. 
Zinkflpath  5Hrt. 
Zinküulfnt  riHr». 
Zinkvitriol  äHTt. 
Zinkweiss  .'»84. 
Zinn  fil6. 


Zinnamalgam  fiüi. 
ZiiiuLaum  618. 
Zinnchlorid  dm 
Zinuchlorid  -  Chlorammonium 

fi2iL 
ZinnBuorid  fi2iL 
Zinntluorstrontiuro  020. 
Zinnchlorüi  ai^ 
Zinnfolie  616. 
Ziungeschrei  ftlfi. 
Ziunhydroxydul  617. 
Zinnkies  617.  tüL 
Zinnlegirungen  621 . 
Zinnober  üli^  6.U. 
Zinnoxyd  61H. 
Zinnoxydhydrat  617. 
Zinnoxydsalze  619. 


Zinnoxydul  617.- 
Zinnoxydulsalze  dJ_L. 
Zinnsäure  618. 
Zinnsaure  Sabce  619. 
Zionaaures  Kalium  61i>. 
Zinnsaurea  Natrium  fil^. 
ZinuMÜz  619. 
ZinnMein  617- 
Zinnsultid  »V-l  - 
Zinnsulfür  6'21 . 
Zirkon  b21. 
Zirkonium  522^ 
Zündhölzchen  213. 
Zündniaschiue ,  Döbrrriner'» 

aiL  100. 
Zuüammcnziehung  14. 
Zweifa<-h-S»hwefelar*en  '27^* 
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